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RESUMEN

TITULO: DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA ASIGNATURA
DISENO DE MAQUINAS Il, EN EL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA MECANICA Y
CONSTRUCCION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE RELACIONADO CON LA TEMATICA
CALCULO DE JUNTAS APERNADAS Y SOLDADAS.’

AUTORES: Helio Bohérquez ChaparEQ
Edwin Sanchez Sanchez

PALABRAS CLAVES:
Disefio de maquinas Il, disefio instruccional, formacion basada en competencias, estilos de
aprendizaje, objeto de aprendizaje, tecnologias de informacién y comunicacion.

DESCRIPCION:

Con base en la necesidad de generar procesos de formacién de alta calidad con orientacién a los
requerimientos de la actividad profesional y, considerando la oportunidad de aprovechar los
recursos que la tecnologia brinda actualmente, se desarrollé6 en este proyecto la implementacion
del modelo educativo por competencias en la asignatura Disefio de maquinas Il para la escuela
de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander.

Para llevar este modelo al ambiente académico de interaccion docente / estudiante, se prepar6
un disefio didactico para toda la materia, guiado por las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TICs).

La ejecucion del disefio obtenido inicié con la creacién de un conjunto de contenidos multimedia y
de hipertexto (objeto de aprendizaje) compuesto por documentos, animaciones, imagenes, audio y
aplicaciones interactivas, que consideran los estilos de aprendizaje del estudiante, asi como
diversas estrategias instruccionales, para el tema “célculo de juntas apernadas y soldadas”.

Este material se puso a disposicion del usuario final a través de una plataforma web llamada e-
escen@riys creada por el laboratorio de investigacién y desarrollo del Centro de Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (CENTIC).

Como complemento para favorecer el aprendizaje en linea, se organiz6 un portal web para el
profesor, en donde los estudiantes tienen la oportunidad de interactuar y recibir retroalimentacién
complementaria.

En la metodologia para este proyecto se ha empleado el andlisis funcional, la visiéon de formacién
por competencias, la teoria de estilos de aprendizaje y los estandares técnicos para desarrollar
ensefianza de contenidos via web.

" Proyecto de grado )
Facultad de Ingenieria Fisico mecanicas, Escuelagenieria Mecanica, Director DIAZ, Pedro José.



SUMMARY

TITLE: INSTRUCTIONAL DESIGN BASED IN COMPETENCES FOR MACHINES Il DESIGN
SUBJECT IN THE ACADEMIC PROGRAM OF MECHANICAL ENGINEERING AND
CONSTRUCTION OF A LEARNING OBJECT RELATED WITH THE THEMATIC CALCULATION
OF BOLTED AND WELDED JOINTS .|

AUTHORS: Helio Bohérquez ChaparEQ
Edwin Sdnchez Sanchez

KEY WORDS:
Machines design, Instructional design, formation based on competences, learning styles, learning
object, information and communication technologies.

DESCRIPTION:

Based in the necessity to generate high quality formation processes with orientation to
requirements of professional activity and, considering the opportunity to take advantage of
resources that technology offer now, was developed in this project the implementation of educative
model for competences in Machines Il Design subject for the Mechanical Engineering School of
Universidad Industrial de Santander.

To lead this model to academic environment of interaction teacher / student was make a didactic
design for every subject, guided by information and communication technologies (TICs).
Execution of design obtained began with the creation of a multimedia group and hypertext
contents (learning object) composed by documents, animations, pictures, audio, an interactive
applications, that take account student's learning styles, as well how several instructionals
strategies, for the theme “ Calculation of bolted and welded joints”.

This material was offer to final user through a web platform called escen@riuis created by
development and research laboratory of Technologies Center of Information and Communication
(CENTIC).

As complement to help e-learning, was organized a Teacher's web site, where the students have
the opportunity to interactive and to receive complementary feedback.

In the methodology for this project was used functional analysis, vision’s competences formation,
learning styles theory and technical standards to development teaching by web contents.

" Degree project )
Physic mechanical Engineering Faculty, Mechartirajineering School, Directed by DIAZ, Pedro José.



INTRODUCCION

La formacién basada en competencias representa la organizacion, estructuracién y
btsqueda de mecanismos para solucion de problemas. Es el medio que orienta la
formaciéon profesional, para lo cual se propone articular las caracteristicas,
necesidades y perspectivas de la practica profesional, con las del proceso
pedagogico.

La preparacion del disefio curricular basado en competencias puede realizarse
adoptando distintos enfoques, cada uno de los cuales responde a las concepciones
que se sustenten sobre la formacion profesional, sobre el ensefiar, el aprender, y
sobre el papel y la organizacion que, en la propuesta formativa, asumiran la teoria
y la préctica.

El propésito de este proyecto consistié en realizar el disefio instruccional para la
asignatura disefio de maquinas II, siguiendo la metodologia de un modelo de
formaciéon basado en competencias ayudado por tecnologias de informacién y
comunicacion, para permitir el aprendizaje significativo (considerando estilos de
aprendizaje) del contenido tematico de la asignatura y la construccién de un objeto
de aprendizaje de acuerdo con los estandares de e-learning de los contenidos
relacionados con la tematica juntas apernadas y soldadas.

Este documento esta compuesto por 2 partes principales. La primera parte consta
de los capitulos 1 y 2 en los cuales se plantean los aspectos fundamentales del
proyecto de grado asi como el marco teérico que ayudara en la realizacion del
disefio instruccional de la asignatura. La segunda parte es el desarrollo del trabajo
de grado el cual consta de los capitulos 3, 4 y 5 y 6, en ellos se describe el disefio
instruccional que se realiz6 para la asignatura, el disefio y desarrollo del objeto de
aprendizaje y la construccion del portal del profesor Pedro José Diaz Guerrero.



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. FORMULACION DEL PROYECTO

1.1.1. Planteamiento del problema

Cada vez mas, las instituciones de educacién superior se ven en la necesidad de
incrementar sus niveles de calidad, como parte de un proceso de mejoramiento
continuo que toda organizacién de estas caracteristicas debe experimentar para
responder de manera efectiva a las necesidades de formacion de recurso humano
en una sociedad marcada fuertemente por la globalizacién econémica. En esta
btsqueda de calidad, dichas instituciones llegan al cuestionamiento acerca de los
mecanismos utilizados en la formacién de sus miembros y la necesidad de plantear
transformaciones en su organizaciéon en los contenidos y en los métodos de
ensefianza. Uno de los enfoques que mayor trascendencia ha tenido en cuanto a
transformacion en los procesos educativos, es el aprendizaje por competencias!.
De igual forma, la incorporacion de (TICs) hace parte de las estrategias
metodolégicas brindan soporte a los programas académicos y fortalecen las
experiencias de educacion en linea ya existentes, flexibilizan los procesos de
ensefianza y aprendizaje, promocionan la innovacién educativa y agregan valor a
los procesos de investigacion, transferencia tecnolégica, gestion e integracion de la
universidad con la sociedad.

Ahora bien, la Universidad Industrial de Santander consciente de la necesidad
anteriormente planteada y considerando las alternativas mencionadas definié
mediante el proyecto PROSPETIC 2 una politica y unas estrategias tendientes a
asegurar condiciones que permitan mediante sistemas de aprendizaje en linea
ofrecer experiencias de aprendizaje con elevados estdndares de calidad con un

1 Formar por competencias implica "ir més all&", sobrepasar la mera definicion de tareas, ir hasta las
funciones y los roles. Facilitar que el individuo conozca los objetivos y lo que se espera de El. Desde
el contexto académico, las competencias son “complejas capacidades integradas en diversos grados
que la institucién debe formar en los individuos para que puedan desempefiarse como sujetos
responsables en diferentes situaciones y contextos de la vida social y personal, sabiendo ver, hacer,
actuar y disfrutar convenientemente evaluando alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas y
haciéndose cargo de las decisiones tomadas”.

2 Proyecto “SOPORTE AL PROCESO EDUCATIVO UIS MEDIANTE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION PROSPETIC” Divisién de servicios de informacién Abril
de 2006.



enfoque en competencias. Para lograrlo, se realizé un estudio profundo de los
criterios relacionados con nuevas metodologias  pedagogicas, tecnologia,
materiales educativos acordes a este tipo de formacién, interaccion entre actores de
los procesos de ensefianza y aprendizaje, y generacion y distribucion de
conocimientos.

Dichas politicas y estrategias estdn disefiadas para ser aplicadas a las diferentes
asignaturas de un programa académico, de ésta manera el problema se plantea al
implementar una reestructuracién temética y metodoldgica, estableciendo el
disefio curricular de la asignatura disefio de mdquinas II como respuesta al
proyecto institucional de la Universidad con una visién de competencias mediante
el uso de los lineamientos metodolégicos del andlisis funcional y de las (TICs), con
el objeto de responder a las peticiones de formacién de profesionales que esboza el
plan sectorial de educacion y las que se escuchan en el d&mbito profesional y
empresarial a donde el estudiante llegara al finalizar su educacién superior.

1.1.2. Justificacion para solucionar el problema

Un modelo educativo basado en competencias profesionales integradas para la
educacién superior es una opcién que busca generar procesos formativos de mayor
calidad, pero sin perder de vista las necesidades de la sociedad, de la profesion, del
desarrollo disciplinar y del trabajo académico. Asumir esta responsabilidad
implica que la institucion educativa promueva de manera congruente acciones en
los &mbitos pedagodgico y didactico que se traduzcan en reales modificaciones de
las précticas docentes.3

Por otra parte, las tecnologias de informacién y comunicaciones (TICs), han venido
evolucionando a tal punto que hoy dia son imprescindibles en muchos campos
incluyendo la educacién. En éste caso el objeto de la aplicacion de éstas, es en

Z

primera instancia el desarrollo de una experiencia ¢ estrategia pedagogica que

permita que el estudiante prepare 6 complemente lo estudiado en clase, se
cuestione y confronte el conocimiento a través de la comunicacion.

De ésta manera el proyecto aspira aprovechar las ventajas que ofrecen las (TICs),
como un modelo de formacién basado en competencias*, con el objeto de brindar

3 Fundamentaciéon sobre la formacién y evaluacién por competencias (Texto 4. Tomado de):
Desarrollo curricular por competencias profesionales integrales- Jesiis Huerta Amezola, Irma Susana
Pérez Garcin y Ana Rosa Castellanos Castellanos.

4 Proyecto institucional de la UIS, con el nombre de “Soporte al Proceso Educativo UIS Mediante
Tecnologias de Informacion y Comunicacion.



soporte adaptativo al proceso ensefianza/aprendizaje de la asignatura disefio de
maquinas II del programa de Ingenieria Mecanica.5

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio instruccional de la asignatura disefio de maquinas II, siguiendo
la metodologia de un modelo de formacién basado en competencias mediado por
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién, que permita el aprendizaje
significativo y personalizado (considerando estilos de aprendizaje); y construir un
objeto de aprendizaje abierto e Interoperable siguiendo los estdndares de e-learning,
que implemente el desarrollo del curriculo en contenidos relacionados con la
temaética calculo de juntas apernadas y soldadas.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Disefio del plan instruccional basado en competencias mediado por
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs), para la asignatura disefio
de maquinas II.

2. Disefio y desarrollo de un objeto de aprendizaje abierto e interoperable
correspondiente al tema de célculo de juntas apernadas, siguiendo los
lineamientos del estandar SCORM® y tomando como base las estrategias

5 La propuesta presentada adicionalmente coincide plenamente con el proyecto educativo de la
Universidad Industrial de Santander, que en su modelo Institucional - Acuerdo No. 015 del 2000 -
ha emprendido la transformacién de sus politicas, estableciendo dentro del ramillete de estrategias
para obtener esta transformacién: “la reforma de sus programas académicos de tal forma que los
planes de las asignaturas constituyan un curriculo de formacién integral, y el desarrollo de nuevas
metodologias pedagodgicas, que vayan en pro de sus principios orientadores como lo son la
formacién integral y la vigencia social de los saberes, actitudes y practicas construidas en el
estudiantado”.

6 SCORM ( Sharable Content Object Reference Model ) : Estandares técnicos interrelacionados para
desarrollar ensefianza de contenidos via WEB.



pedagogicas planteadas en el disefio instruccional, que ayudaran en el
aprendizaje profundo y personalizado del individuo, haciendo mas agradable
el ambiente educativo y motivandolo para seguir adelante segin sus
capacidades.

Implementacién del objeto de aprendizaje construido, que dard soporte al
proceso de aprendizaje de la tematica cdlculo de juntas apernadas y soldadas
utilizando el portal del profesor como medio de enlace a la biblioteca digital de
recursos didacticos de la Universidad.

Organizacion del portal Web del profesor en lo referente a la asignatura disefio
de maquinas II, en el cual se incluirda el material que el docente utiliza
actualmente en la ensefianza de su asignatura, y al cual los alumnos tendran
facil acceso.



2. MARCO TEORICO

2.1. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION TICs

Los procesos de ensefianza-aprendizaje, generalmente se han venido enfocando en
contenidos, donde el profesor es el centro del proceso. Sin embargo los adelantos
tecnoldgicos, cientificos y culturales crean la necesidad de replantear la forma en
que se ha venido desarrollando el proceso, pues aparecen nuevas formas de
interpretacion del aprendizaje y el conocimiento gracias a la informatica, donde el
proceso no se quiere centrar en conocimientos sino en aprendizaje asistido,
“centrar el proceso en el aprendizaje asistido, implica que determinado programa
curricular tiene como objetivo no solo el aprendizaje o adquisicion de
determinadas competencias (cognitivas, procedimentales y actitudinales)
consideradas bésicas o esenciales en la formacién integral de un profesional, en
una determinada disciplina o profesion, sino ademds propiciar las condiciones y
estimulos para lograr la atencién, motivaciéon e interés de los estudiantes a tal
punto que se comprometan responsablemente con un aprendizaje verdaderamente
significativo.””.

Este contexto permite que el maestro pueda realizar un rol diferente al utilizado
actualmente, promoviendo el desarrollo de habilidades y destrezas que permitan
el aprendizaje permanente asi como la inclusién y participacion activa en la
sociedad de la informacién; ademdas buscando la manera de que el proceso de
ensefianza/aprendizaje sea mas enriquecedor con el fin de que el estudiante pueda
percibir la informacién como algo ttil e interesante permitiéndole pasar de un
personaje pasivo a un personaje activo.

Hoy en dia ya ha sido demostrado que el potencial ofrecido por la red Internet
para la creaciéon de ambientes de aprendizaje en linea como apoyo a la educacién,
es de suma importancia. Sin embargo muchas veces solo se utiliza como apoyo
para la presentaciéon de material didactico 6 para mostrar una serie de paginas
Web, las cuales se presentan de manera arbitraria, sin permitir la interaccién con
las mismas.

7 Memoria Proyecto ProspeTIC:
http:/ /gavilan.uis.edu.co/~spetic/0definicion/inicio/ DocumentacionBase /BancoProyectosUIS/D
ocumentosyMemorias/MemoriaProyectoProspetic.pdf




En relacién con los cursos interactivos el proyecto ProspeTIC dice lo siguiente”La
creacion de cursos interactivos en linea y tutoriales, debe tener en cuenta la
utilizacion del hipertexto y el multimedia (hipermedia) para la generacion
automatica de contenidos adaptables y adaptativos; es decir, un entorno de
aprendizaje basado en Web debe: permitir la estructuracion del dominio a ensefiar
abierto a determinadas estrategias instruccionales; considerar estilos de
aprendizaje y estados de conocimiento del estudiante para ofrecer contenidos
personalizados adaptados a sus necesidades; asistir al estudiante durante el
proceso de aprendizaje; motivar el desarrollo de las actividades y la adquisicion
del conocimiento; favorecer la interaccién estudiante-contenido, estudiante-
profesor y estudiante-estudiante; y, finalmente ofrecer herramientas ergonémicas y
amigables a los autores del material.8”.

El e-learning o aprendizaje electrénico, va mas alla de ofrecer el contenido de una
asignatura o curso través de Internet. Este término hace referencia, por una parte,
al uso de tecnologias de Internet (e-), y por otra, a una metodologia de transmisioén
de conocimientos y desarrollo de habilidades centrada en el sujeto que aprende
(learning). Se fundamenta en tres areas: contenidos, la plataforma tecnolégica e
implementacién de servicios.

El e-learning permite ofrecer informacién, capacitaciéon y entrenamiento a todas
aquellas personas que lo necesiten, en linea y en el momento y lugar mds
conveniente utilizando medios electronicos como alternativa para la difusién y
presentacion de sus contenidos. Por lo tanto, el sistema de aprendizaje debe
desempefiar lo mas aproximadamente posible el papel del profesor, y para eso
debe: construir un modelo de estudiante que permita adaptar el curriculo a su
estilo de aprendizaje, ayudar al estudiante durante la navegacion a través del curso
y apoyarlo individualmente cuando trabaja con ejercicios y soluciona problemas.

Es por eso que en el mundo del aprendizaje, el uso de herramientas autosuficientes
forman parte estratégica en el crecimiento pedagogico institucional, que con la
puesta en uso de algunas practicas exitosas de tecnologia da indicios de una buena
integracion de las TICs en la actividad docente universitaria. El creciente interés
que la Universidad Industrial de Santander ha tenido por la incorporacién de estas
TICs a sus actividades docentes ha conllevado al inicio de algunas experiencias en
los tltimos afios.

8 Memoria Proyecto ProspeTIC:
http:/ /gavilan.uis.edu.co/~spetic/0definicion/inicio/ DocumentacionBase /BancoProyectosUIS/D
ocumentosyMemorias/MemoriaProyectoProspetic.pdf




“En los actuales momentos, los sistemas multimedios facilitan la creacion de
ambientes computarizados, interactivos y multidimensionales que permiten
virtualizar la realidad, esto se debe a los diferentes medios que confluyen en los
contextos educativos contemporéaneos (textos, sonido, imagen, animacién, videos)
y la posibilidad de la acentuada interaccién entre quien aprende y los objetos de
conocimiento, contribuyendo al proceso de aprendizaje y ofreciendo atencion
individualizada atendiendo una manera individual de aprender. Esto significa que
no solo se aprende viendo u oyendo, puesto que las aplicaciones de aprendizajes
interactivos permiten a los estudiantes proceder a su propio ritmo y enfocar sus
intereses particulares.?”

En cuanto a los objetos de aprendizaje se puede decir que son un conjunto de
recursos digitales, autocontenibles y reutilizables, con un propésito educativo y
constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacién. El objeto de aprendizaje debe tener
una estructura de informacion externa (metadatos) que facilite su almacenamiento,
identificacién y recuperacion. Ademas los objetos de aprendizaje estdn enfocados
hacia el concepto de compartir contenidos educacionales digitales de una forma
abierta, buscando la manera de que el material sobre determinada rama del
aprendizaje sea mas facil de encontrar en la red.

Los contenidos son los diversos recursos digitales como textos, imagenes,
diagramas, graficos, figuras, videos, narracién, animaciones u otros, los cuales han
sido llamados Objetos Informativos. Estos recursos deben ser dispuestos
metodolégicamente, al servicio de un objetivo de aprendizaje definido, para
conformar un objeto de aprendizaje.

Las actividades de aprendizaje corresponden a las secuencias didécticas que,
agrupadas y organizadas, dan una estructura al contenido del objeto de
aprendizaje. Estas actividades se basan en estrategias de aprendizaje como el
estudio de casos, ejercicios bajo tutorfa, o simulaciones basadas en roles o
aprendizaje basado en problemas, por ejemplo. Las actividades de aprendizaje
pueden ser desarrolladas para atender necesidades individuales de aprendizaje.
Los elementos de contextualizacion se refieren a todos aquellos elementos que
complementan las actividades de aprendizaje y le permiten al estudiante
comprender e identificar el sentido del objeto de aprendizaje més alla de una
simple coleccién de objetos informativos sin ninguna conexién. Algunos de estos
elementos pueden ser, por ejemplo, las preguntas generadoras de la situacion de
aprendizaje y la forma y criterios de evaluacion.

9 Tomado de http:/ /mipagina.cantv.net/ gersonberrios/




Uno de los pilares para alcanzar estos objetivos es el estindar SCORM (Sharable
Content Object Reference Model 6 Modelo de Referencia de Objetos de
Contenido Compartible), el cual retine una serie de requisitos y lineamientos que
definen un modelo para agregar contenidos de aprendizaje en sistemas basados en
Internet permitiendo que estos puedan ser transportados a diferentes plataformas.

El SCORM da la posibilidad de entregar materiales educativos de alta calidad
puesto que estos se elaboran teniendo en cuenta una serie de caracteristicas como
la Accesibilidad, Interoperabilidad, Durabilidad y Reutilizaciéon de todos sus
contenidos.

Cabe decir que SCORM se basa en el concepto que el contenido de
aprendizaje se compone de objetos de contenido que son relativamente
pequeios y reutilizables, los cuales se agregan para formar unidades de
ensefianza, como cursos, médulos, y capitulos entre otros.

Por ultimo se debe mencionar que el disefio de los objetos de aprendizaje se lleva
a cabo mediante la creaciéon de un disefio instruccional en el cual se definen los
objetivos educativos por los cuales se crean dichos objetos, en este caso se tratard la
asignatura disefio de méquinas II y consiste en crear la posibilidad que tanto los
estudiantes como los profesores puedan adaptar los recursos didéacticos segin sus
propias necesidades, inquietudes y estilos de aprendizaje y ensefianza
proporcionando de esta manera una educaciéon flexible y personalizada. A
continuacion se presenta el contenido temético relacionado a disefio de maquinas
II, el cual es el punto de partida para desarrollar el disefio instruccional de la
asignatura y el respectivo objeto de aprendizaje.

2.2. MARCO TEORICO PARA LA ASIGNATURA DISENO DE
MAQUINAS II

La asignatura disefio de maquinas II, estd enfocada al disefio y seleccion de
diferentes elementos que constituyen una madaquina. Estos elementos aqui
estudiados son de uso general como rodamientos, resortes, engranajes, tornillos de
potencia, embragues, etc., los cuales pueden hacer parte de una mdaquina en
particular.

Los elementos mencionados anteriormente constituyen los subtemas de la
asignatura disefio de maquinas II, los cuales el docente puede abordar en diferente
orden sin alterar el objetivo de la asignatura.

Para el buen desarrollo de la asignatura se han tenido en cuenta ciertos
prerrequisitos como estatica, dindmica, resistencia de materiales y disefio de
maquinas I, los cuales son la base para analizar y comprender mas facil los temas a
tratar.



A continuacioén se hace una pequefia resefia de cada tema a tratar en la asignatura
disefio de méquinas II.

2.2.1. El proceso global de disefio

El significado de la palabra disefio se extiende en la actualidad a designar la accién
y el efecto de idear y planear la ejecucion de un objeto determinado. En algunos
casos, disefiar no significa siempre llegar a concebir un objeto, pues también podria
ser la formulacién de un plan para satisfacer una demanda humana.

En cualquiera de los casos la actividad de disefio puede efectuarse de una forma
ordenada con el enfoque de proceso, en el cual se tendrd una serie de entradas, se
realizardn unas actividades que produciran salidas o resultados.

A medida que el ser humano se ha enfrentado a la necesidad de disefiar, ha ido
perfeccionando la metodologia empleada, es asi como en la actualidad se
caracteriza el proceso de disefio con una serie de pasos o etapas que permiten
orientar esta actividad hasta obtener los resultados deseados. Las etapas son:

» Identificacion de las necesidades y requerimientos

* Generacion de ideas preliminares (disefio conceptual)

* Perfeccionamiento (diseno detallado)

» Validaciéon

* Documentacion (generacién de planos y especificaciones)
* Construccién o implementacién

Una situacién de disefio no implica necesariamente partir de cero en cuanto a los
componentes que integraran la solucién final, pues en muchos casos el resultado se
construird a partir de la seleccion de mdultiples elementos. Por esta razon, se
considera que seleccionar puede ser una actividad complementaria del disefio y no
siempre algo totalmente independiente.

En la materia disefio de maquinas II se aborda la teoria y préctica para disefiar o
seleccionar dispositivos mecanicos de acople, unioén, soporte y transmisiéon de
potencia, de manera que se cumpla con unos requerimientos de tipo estructural y
geométrico.

2.2.2. Tornillos de potencia

Dentro de los dispositivos con movimiento lineal que constituyen las maquinas se
encuentran los tornillos de potencia, los cuales se usan para convertir el
movimiento rotatorio (ya sea de la tuerca o el tornillo) en movimiento lineal, con el
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fin de mover un elemento de la maquina en una direccién deseada aplicando una
fuerza requerida. Dentro de sus usos estdn los gatos de tornillo, en éste caso lo que
se necesita es obtener una gran ventaja mecdnica para levantar pesos, también se
usan en prensas, para ejercer grandes fuerzas.

El tornillo de potencia utiliza el mismo principio de los tornillos con rosca-tuerca,
donde el tornillo se desplaza o bien lo hace la tuerca. Se usan las roscas cuadradas,
roscas Acme, y roscas trapezoidales, siendo las mas eficientes las trapezoidales y
cuadrada, ya que necesitan un par torsional menor para mover una determinada
carga a lo largo del tornillo, sin embargo el uso de rosca cuadrada es raro debido a
que no es facil manufacturar el angulo cero de la rosca, es por esto que se tiene una
rosca cuadrada modificada con un dngulo de hasta 15 grados para remediar la
objecion.

La rosca trapezoidal soporta grandes fuerzas axiales, pero solo puede transmitir
potencia en una direccién. La rosca Acme es la mas antigua de todas y todavia se
usan comdnmente, ya que tiene facilidad de maquinado, y en el caso de la Acme
corta es mas fcil de tratar térmicamente.

La terminologia empleada para designar las roscas de tornillo es la siguiente:

El paso (p) es la distancia medida axialmente desde un punto de un hilo al punto
correspondiente del hilo adyacente, y es el reciproco del ntiimero de hilos por
pulgada (N).

El avance (1), es la distancia que se desplaza una tuerca paralelamente al eje de la
rosca de un tornillo, cuando se le da una vuelta. En el caso de una rosca simple (un
solo hilo), el avance es igual al paso, para roscas dobles (2 hilos) el avance es

2 veces el paso.

El dngulo de avance (N), es el que forma una tangente a la hélice del paso con un
plano normal al eje del tornillo.

El didgmetro mayor (D) es el didmetro de mayor tamafio en la rosca, mientras el
diametro menor (d) es el didmetro de menor tamafio en la rosca, el cual se usa para
calculos de esfuerzos de tension o compresion para mayor seguridad, sin embargo
generalmente se trabaja con el didmetro medio.

Ahora bien, determinar el par torsional para mover una carga, depende primero
que todo de si la carga sube o baja, ademas de ciertos pardmetros como: carga a
mover, el didmetro de la rosca, el avance del tornillo y el coeficiente de friccién. Si
las superficies de los hilos de las roscas son lisas y estan bien lubricadas, el
coeficiente de fricciéon puede ser tan bajo como 0,1, sin embargo se recomienda
trabajar valores alrededor de 0,125. Si la calidad no es tan buena el coeficiente de
friccion a trabajar serd de alrededor 0,15. Es necesario tener presente que en el
arranque los valores de rozamiento aumentan un 30%-40%.
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Cabe mencionar también que existen 2 tipos de tornillo: tornillo con autobloqueo y
tornillo con recorrido libre.

Un tornillo con autobloqueo es aquel que requiere un par positivo para bajar la
carga; un tornillo con recorrido libre es aquel que no necesita un par para bajar la
carga, pues la friccién es tan baja que ella desciende por si sola.

En cuanto a la eficiencia de un tornillo de potencia, se puede expresar como la
relacion existente entre el par torsional necesario para mover una determinada
carga sin friccion, entre el correspondiente par usado con friccion.

Hay una serie de observaciones que se pueden hacer y tener en cuenta para
trabajar con los tornillos de potencia, por ejemplo:

* Entre mas alto sea el valor del coeficiente de friccion, mas baja es la
eficiencia.

* Se puede obtener mayor rendimiento aumentando el avance, sin embargo
hay que tener en cuenta que el aumento del avance disminuye la ventaja
mecanica y esto no es conveniente.

* Se debe tener un dngulo de avance (A) tal que el tornillo sea de autobloqueo,
para evitar que la carga descienda por si sola. Para que esto se cumpla en
una rosca cuadrada se requiere que P > A, donde P es el angulo de
rozamiento o friccion.

Los esfuerzos estdticos que se tienen en cuenta para tornillos de potencia son de
torsion, carga axial, carga combinada, esfuerzo cortante en los hilos, pandeo y
flexion.

A continuacién se indican cuales son los materiales mas usados para fabricacién de
tornillos de potencia: aceros al carbén o aleados como los AISI 1018, 1045,
1060,4130, y otros; Para ambientes de trabajo corrosivos se utilizan los aceros
inoxidables AISI 304, 305, 316,384 y otros.

Por ultimo cabe anotar que estudiar este tema en la asignatura disefio de maquinas
II, busca que el estudiante conozca los diferentes tipos de rosca empleados,
determinar los esfuerzos y disefiar un tornillo de potencia determinando su
eficiencia.

2.2.3. Resortes

Otro elemento constitutivo de las maquinas son los resortes, los cuales son
elementos elasticos que se usan para: 1) ejercer una fuerza (la cual puede ser de
empuje, de traccién), 2) un par torsional, 3) almacenar o absorber energia, la cual
generalmente después se libera.
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Se pueden clasificar como de alambre, planos, o con formas especiales. Los de
alambre incluyen a los helicoidales, los cuales se fabrican para resistir cargas de
tension, compresion o torsion y en su mayoria son fabricados con alambre redondo
enrollado sobre una forma recta y cilindrica, y dentro de los planos se encuentran
entre otros los muelles Belleville, los cuales tienen la forma de un disco cénico
estrecho, con un orificio central, como una arandela, y presentan la ventaja de
desarrollar una fuerza de resorte muy alta en un espacio axial reducido.

Otra clasificacién se hace teniendo en cuenta la direccion de la fuerza que ejercen,
entonces se obtienen resortes de empuje, resortes de traccion, resortes radiales y
resortes de torque.

Los bloques de hule con frecuencia hacen las veces de resorte como en los
parachoques y en los montajes que aislan vibracién de las maquinas como motores
de combustion interna y motores eléctricos.

Otros tipos de resorte son: los neumaticos o amortiguadores de aire, y los
hidrédulicos, los cuales han tenido mucho auge en la industria automotriz.

Las barras de torsiéon son barras cargadas en torsion, y basicamente son una barra
con sus extremos estriados o doblados, donde uno de sus extremos es fijo.

Entre los materiales mas usados en la fabricaciéon de resortes se tienen los
siguientes: aceros al alto carbén (mas de 0,5%) con un limite elastico elevado (para
obtener una gran deformacion eléstica), acero aleado, acero inoxidable, latén,
bronce y otros.

El estudio de este subtema en la asignatura disefio de méquinas II, busca que el
estudiante esté en capacidad de determinar los parametros de un resorte
helicoidal, asi como disefiar un resorte bajo cargas dindmicas.

2.2.4. Embragues y frenos

Los embragues y frenos son elementos cuya funcion es la de transmitir, o absorber
energia mecdnica de rotacion.

En la mayoria de superficies deslizantes encontradas en una maquina (engranajes,
rodamientos, etc.) es necesario reducir la friccién en las partes en contacto para
disminuir las pérdidas de energia y el desgaste, sin embargo, en los embragues y
frenos es un caso opuesto pues estos dependen de la friccién para poder funcionar.
Aqui se busca obtener un alto coeficiente de friccion y tratar en lo posible de
mantenerlo constante para las diferentes condiciones de operacién, y a su vez se
busca reducir el desgaste.
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Los embragues y frenos se usan con frecuencia en las maquinas como sistema de
control cuando existe un cambio de velocidad o de direcciéon de movimiento.

Un embrague se define como un dispositivo que conecta o desconecta un
componente impulsado, con el impulsor del sistema, es decir conecta y desconecta
suave y gradualmente 2 miembros que tienen un eje comun de rotacién, esto
ayuda a que el motor trabaje a una velocidad eficiente, y que el ciclo se pare o se
mueva con rapidez.

En cuanto al freno se define como un dispositivo usado para detener un sistema en
movimiento, para disminuir su velocidad o controlarla en un valor determinado, y
presenta un miembro fijo.

Ademas de los embragues y frenos de fricciéon (que implican fricciéon deslizante
entre las superficies), existen otros tipos que utilizan corrientes parasitas o fuerzas
magnéticas entre otros.

Los embragues y frenos que usan superficies de friccion para transmitir el par
torsional (ya sea para arrancar o detener un mecanismo) se pueden clasificar segin
la geometria de la superficie de friccion y segtin el método de accionamiento.

Una clasificacion de acuerdo a su geometria puede ser: embrague o freno de placa,
freno de disco calibrador, embrague o freno de cono, freno de banda y freno de
zapata. Y una clasificaciéon de acuerdo al modo de accionamiento es: manual,
aplicada con resorte, centrifugo, neumatico, hidraulico y electromagnético.

Los materiales que se usan para fabricacion de embragues y frenos son de gran
variedad, pues depende del coeficiente de fricciéon y de las presiones requeridas,
sin embargo predomina el uso de hierro ductil, acero al carbén, y las aleaciones de
cobre. Ademas de buena caracteristica de fricciéon es bueno tener en cuenta una
buena conductividad térmica, resistir altas temperaturas, no ser afectados por la
humedad y buena resistencia al desgaste, al rayado y a la raspadura y por ultimo
tener en cuenta la fatiga térmica (la cual se debe a las presiones internas que se
originan como consecuencia de la constante expansién y contraccién del material
superficial en relacion con el material interior durante el uso).

Para su 6ptimo funcionamiento se deben tener en cuenta el par torsional necesario,
el tiempo para efectuar el cambio de velocidad, la frecuencia de accionamiento, la
inercia de las piezas, el ambiente del sistema, la capacidad de disipacién de
energia, el tamafio y el medio de accionamiento.

En cuanto al disefio de embragues y frenos de friccion, todos se disefian para que
cumplan unos requisitos base como son: 1) el par de friccién requerido debe ser
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producido por una fuerza no tan alta, 2) la energia que se convierte en calor debe
ser disipada rapidamente procurando evitar excesivas temperaturas que
perjudiquen el dispositivo, 3) las caracteristicas seleccionadas en cuanto a desgaste
de superficies sujetas a friccion deben dar una vida aceptable del elemento.

Para poder hacer un anélisis de estos dispositivos es de interés conocer: la fuerza
que se ejerce, el momento de torsién transmitido, la pérdida de energia y el
incremento de la temperatura.

Los parametros involucrados para calcular el par de torsién que se transmite son la
fuerza aplicada, el coeficiente de friccién y la geometria del embrague o freno.

La funcién basica de un freno es absorber energia pues convierte la energia cinética
y potencial en calor de friccion disipandolo sin generar altas temperaturas que
puedan ser perjudiciales para el mecanismo.

Un embrague de disco es simplemente un eje con una superficie plana impulsora
que entra en contacto con otra superficie plana para impulsar otro eje. El freno de
disco es similar al embrague, solo que un eje es reemplazado por un elemento fijo,
sin embargo no serian adecuados para trabajar debido al inadecuado enfriamiento,
es por esto que se usan frenos de discos con calibrador (los frenos de las bicicletas,
motocicletas o ruedas delanteras de automoviles), para mejorar la disipacién del
calor.

Referente a frenos y embragues conicos se tiene que estos constan de un platillo
montado sobre un eje, y un cono sobre otro eje el cual debe entrar en contacto con
el platillo, aqui se tienen como pardmetros geométricos de disefio el angulo del
cono a, el didmetro y la cara del cono. Si el &ngulo del cono a es muy pequefio, la
fuerza para abrir el embrague seria muy grande, es por eso que dependiendo de
las caracteristicas de friccion de los materiales usados se recomienda trabajar
valores de 100 a 150. cabe anotar que el embrague de disco serfa un caso especial
de embragues conicos con un dngulo de cono a igual a 90 grados.

Los frenos de tambor son de 2 tipos: 1) de zapatas externas que se contraen
ejerciendo presion contra la superficie exterior del tambor, y 2) con zapatas
internas que se expanden para hacer contacto con la superficie interior del tambor
(es comun su uso en el campo automotriz).

Por ultimo cabe decir que el estudiante en la asignatura disefio de maquinas II,

estard en capacidad de conocer y seleccionar diferentes tipos de embragues y
frenos con sus respectivos parametros de aplicacion.
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2.2.5. Sujetadores y uniones soldadas

Un sujetador es cualquier elemento que se use para conectar o juntar 2 o mads
elementos, entre los mds comunes se encuentran: los tornillos, tuercas, pernos y
prisioneros.

Cabe decir que un perno es un sujetador con rosca, disefiado para pasar por un
orificio en los miembros unidos y asegurarse con una tuerca por el extremo
opuesto a la cabeza del perno. Mientras que se define como tornillo al sujetador
con rosca, el cual es disehado para introducirse en el orificio de los elementos a
unir los cuales también son roscados.

Los materiales usados son generalmente los aceros, por su alta resistencia, gran
rigidez, buena ductilidad, y buena facilidad de maquinado.

Los sujetadores son capaces de soportar una gran carga sobretodo si esta
precargado, ya que la precarga aprieta al sujetador aumentando la tension axial en
él, antes de aplicarle la carga de trabajo; esto es bueno ya que produce una
compresion en las partes a unir, manteniéndolas apretadas, asi se pueden tener
fluidos a presion.

Los sujetadores roscados también soportan cargas al cortante y se emplean con este
fin en aplicaciones de tipo estructural.

La clasificacion para sujetadores se puede realizar de diferentes maneras, por
ejemplo: clasificaciéon por su uso, clasificaciéon por tipo de rosca, clasificacion por
tipo de cabeza.

Existen varios grados para los tornillos (de acuerdo a la resistencia del acero) entre
los cuales se tienen los grados de la SAE, que van del 1 al 8, donde a medida que se
aumenta el numero, aumenta la resistencia del tornillo. También se cuenta con los
grados de la ASTM, quienes tienen 5 normas relacionadas con la resistencia de los
aceros para pernos.

Para el disefio de uniones soldadas es necesario tener presente: la forma de aplicar
la carga, los materiales en la soldadura y en los elementos que se van a unir, y la
geometria de la junta.

Entre los tipos de uniones soldadas estdn: a tope, de canto, esquina, T, y
cubrejunta; se encuentran también algunos tipos de soldadura como son:
soldaduras de chaflén, a tope cuadrada, cénica simple, conica doble, y en “v”. Es
de anotar que el tipo de soldadura varia de acuerdo al tipo de soldadura usado,
esto mismo ocurre con el método usado para trabajar la soldadura como una linea,
pues depende de la forma de aplicar la carga, ya que ésta puede ser de diferente
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indole, por ejemplo, puede ser una carga a tensién o compresion, una carga a corte
vertical directo, una carga de flexién, o una carga de torsion.

El estudiante que curse la asignatura disefio de maquinas II, estard en capacidad de
disefiar uniones soldadas, remachadas o apernadas considerando las diferentes
cargas que se pueden presentar.

2.2.6. Cojinetes de deslizamiento

Si los elementos de las maquinas se mueven, deben existir superficies de apoyo
para estos elementos, algunas lubricadas y otras que no se pueden lubricar. La
palabra cojinete se refiere a superficies que estan en contacto a través de las cuales
se transmite una carga en una maquina. La funcién de un cojinete es soportar una
carga y al mismo tiempo permitir el movimiento relativo entre 2 elementos de una
maquina.

Existen muchas aplicaciones donde las cargas son ligeras y el servicio es bajo, por
lo cual no conviene emplear rodamientos por su elevando costo, mas bien se usa
un cojinete simple, facil de instalar y que utilice poco o nada de lubricante.

Un cojinete de deslizamiento se compone de 2 partes principales: el mufién (que es
la pieza cilindrica giratoria soportada interiormente) y el cojinete que le rodea
(puede ser moévil o estacionario). Una forma de clasificaciéon usada es: 1) cojinetes
holgados donde el didmetro del cojinete es mayor que el didmetro del mufién
(cuya diferencia se denomina huelgo) y 2) cojinetes ajustados donde el didmetro
del cojinete es igual al didmetro del mufién.

Los cojinetes de deslizamiento implican contacto directo entre la parte que
transporta la carga y su apoyo (a diferencia de los rodamientos que interponen las
bolas o rodillos entre las superficies deslizantes), también son llamados
chumaceras o cojinetes simples. Los hay de 2 tipos: 1) cojinetes lisos o de manguito
los cuales son cilindricos y soportan cargas radiales (cargas perpendiculares al eje)
y 2) cojinetes axiales, los cuales generalmente son planos y soportan cargas en la
direccion del eje.

Hay situaciones donde las operaciones de ensamble no requieren que el cojinete
esté dividido y se usa un manguito cilindrico de una sola pieza que se ajusta a
presiéon en un agujero del alojamiento, estos manguitos también se conocen como
bujes y su fabricacién puede ser por fundicion, estirado o labrado en méquina.

También se fabrican cojinetes de 2 piezas sencillos y con bridas en muchos

tamafios, tanto de pared gruesa como delgada, o con material de revestimiento o
sin el. Para que el cojinete no tenga movimiento axial o rotatorio en su alojamiento
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se inserta una pieza aseguradora fija. En su fabricacion se debe tener en cuenta las
ranuras de lubricaciéon que debe tener el cojinete.

El objetivo de la lubricacién es reducir el rozamiento o la friccion, el desgaste y el
calentamiento de los elementos que se mueven unos con respecto a otros.

Se entiende por lubricante cualquier sustancia que realice lo anterior al
introducirlas entre las superficies en movimiento, pueden ser liquidos (aceites),
gases (aire a presion) o sélidos (como grafito).

Los mas usados son los aceites y se caracterizan por su viscosidad pero mejoran
otras propiedades al suministrérseles aditivos, como por ejemplo: reducir la
velocidad de oxidacién, conservar limpias las superficies de un motor de
combustion interna, reducir la corrosion, bajar el punto de congelacion, etc.

Las grasas son lubricantes liquidos que se espesan con el objeto de mejorar
propiedades que no las tendrian si fueran liquidas. Se usan donde se requiera que
el lubricante permanezca fijo, ya sea porque lubricar es dificil o costoso. También
sirve para evitar que entren contaminantes dafiinos entre las superficies del
cojinete. Las grasas realizan casi todas las funciones de los aceites con la excepcion
de las funciones de limpieza y enfriamiento (ya que no pueden circular).

La lubricacién se clasifica segin el grado con el que el lubricante separe las
superficies deslizantes, existen basicamente 3 casos:

1) la lubricaciéon hidrodindmica (superficies separadas) implica separacion
completa de las superficies moéviles y estacionarias gracias a la pelicula completa
de lubricante, la cual soporta la carga. No hay desgaste de la superficie y las
perdidas de fricciéon ocurren solo dentro de la pelicula lubricante. Para estos casos
los valores tipicos del coeficiente de friccién son de 0.002 a 0.010. Este tipo de
lubricacién requiere que haya un abastecimiento adecuado de lubricante en todo
momento. Aqui se debe desarrollar una presion en el aceite para que soporte la
carga, algunos parametros a tener en cuenta para el disefio de estos cojinetes son la
rugosidad superficial, espesor minimo de pelicula, holgura diametral, relaciéon de
longitud- didmetro del cojinete, temperatura del lubricante y viscosidad del
lubricante.

2) la lubricacién de pelicula mezclada (contacto local intermitente) es una zona de
transicion entre la lubricaciéon hidrodinamica y la lubricacion al limite, existe un
soporte hidrodindmico parcial y el desgaste de la superficie puede ser ligero. Los
coeficientes de friccién varian alrededor de 0.004 - 0.10.

3) lubricacién al limite (contacto local continuo) es en la cual existe contacto real
entre las superficies s6lidas de las piezas moévil y estacionaria del sistema, aunque
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existe una pequena capa de lubricante que reduce la fricciéon y el desgaste. Los
valores caracteristicos del coeficiente de friccién rondan alrededor de 0.05 a 0.20. Se
concluye que el mejor tipo de lubricacién es la hidrodindmica.

Los parametros basicos para determinar el tipo de lubricacién y el coeficiente
resultante de friccién son 3:

* Viscosidad (p). Mientras mds alta sea la viscosidad, mas baja es la velocidad
de rotacién necesaria para hacer “elevar” el mufion a una carga
determinada, pero se debe tener cuidado de no elevar demasiado la
viscosidad ya que esto hace aumentar también la friccion en el cojinete.

* Velocidad de rotaciéon (n). Entre mas alta la velocidad de rotaciéon mas baja
sera la viscosidad requerida para “elevar” el mufién a una carga dada. Una
vez conseguida la lubricacion hidrodindmica cualquier aumento de la
velocidad de rotacién trae como consecuencia un aumento en la fricciéon en
el cojinete, debido a que aumenta el tiempo de trabajo para cortar la pelicula
de aceite.

» Carga unitaria en el cojinete (P). l6gicamente mientras mas baja sea la carga
unitaria del cojinete mas baja serd la velocidad de rotacion y viscosidad
requerida para “elevar” el mufién.

Cabe mencionar que los materiales usados para cojinetes pueden ser bronce,
Babbitt, aluminio, zinc, plasticos entre otros, es bueno tener presente para la
seleccion de materiales la resistencia, la facilidad de incrustacion, la resistencia a la
corrosion y el costo.

Vale la pena recordar que para suministrar la lubricacion se puede utilizar: anillo
de lubricacién, collarin de lubricacion, salpicadura, bafio de aceite, agujeros y
ranuras de aceite y bomba de aceite.

Por ultimo mencionar que el estudio de este subtema en la asignatura disefio de
maquinas II, busca que el estudiante tenga la capacidad de conocer y disefiar
cojinetes con su sistema de lubricacion.

2.2.7. Motores eléctricos

Los motores eléctricos son fuentes motrices que se clasifican principalmente segin
el tipo de alimentacién, en motores de corriente continua y motores de corriente
alterna (de induccién). Los motores de corriente continua pueden ser de excitacion
en paralelo, excitacién en serie, o excitacion compuesta. Segtn el niumero de fases,
los motores de corriente alterna se clasifican en monofasicos (alimentados por una
fase y un neutro o por dos fases) o trifasicos (alimentados por tres fases). Los
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motores de induccién pueden tener el rotor en forma de jaula de ardilla o pueden
ser bobinados.

Segun la relacion entre la velocidad del campo magnético y la velocidad del motor,
se clasifican en sincronos cuando estas son iguales, y asincronos cuando hay
diferencias, lo cual es conocido como deslizamiento. Se hara énfasis en los motores
de induccién de jaula de ardilla por ser los de més frecuente uso.

Los motores estan constituidos por un estator (parte estatica) que cuenta con un
arreglo de bobinas de alambre enrolladas sobre una chapa o ntucleo metalico
distribuido a 360 grados, y por un rotor (parte moévil) el cual esta conformado por
unas varillas metalicas de cobre o aluminio, cuyos extremos estdn soldados a
anillos de cobre quedando asi cortocircuitadas.

Cuando se alimenta los terminales eléctricos conectados al estator, se genera un
campo magnético giratorio, debido al caracter alternante del voltaje y a la
distribuciéon circunferencial del alambre en el ntcleo. Al recorrer el campo
magnético la jaula de ardilla, se induce una corriente en la misma, la que a su vez,
al encontrarse cortando el campo magnético del estator, produce un par que
ocasiona el movimiento del motor. Uno de los principios aplicados en el
funcionamiento del motor es la Ley de Faraday, la cual establece que cuando una
espira o arrollamiento de conductor se hace girar en medio de un campo
magnético (o cuando un campo magnético recorre una espira a cierta velocidad) se
induce una diferencia de potencial (voltaje) entre los terminales de la misma, este
voltaje es proporcional al ritmo de variacion del flujo magnético.

También, se aplica el concepto de fuerza electromagnética, la cual se genera como
resultado de que una corriente se mueva (o corte) un campo magnético.

Para elegir un motor adecuado, se tendrdn en cuenta los siguientes factores: la
carga de trabajo (potencia), la clase de servicio, el curso de ciclo de trabajo, los
procesos de arranque, frenado e inversion, la regulacion de la velocidad de
rotacion, las variaciones de la red, el grado de contaminacién del ambiente de
trabajo y la temperatura del medio refrigerante. Cada motor cuenta con una placa
de caracteristicas, de la cual se obtiene informacién acerca de la potencia, la
velocidad, el voltaje y frecuencia de servicio requerido, el grado de proteccion ante
la contaminacién, el tipo de aislamiento entre otros. Ademads, los fabricantes
proporcionan tablas con informacién mas especializada si se requiere como por
ejemplo dimensiones, capacidad de torque, aceleracion, eficiencia, etc.

La potencia y el par nominal de un motor caracterizan su capacidad de carga, a la
velocidad nominal, bajo condiciones de servicio normales, esta relacion se puede
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evidenciar en la grafica Par vs. Velocidad, la cual es de mucha utilidad para
determinar la disponibilidad de torque en caso de variaciones de velocidad.

El servicio continuo se define como el servicio prestado bajo carga constante
(potencia nominal) durante un tiempo que baste para alcanzar la temperatura de
equilibrio térmico.

La vida 1til del motor estd asociada a la condicién del aislamiento, por este motivo,
se tendran especialmente en cuenta las condiciones de servicio que afecten el
aislamiento por contaminacién o calentamiento.

En los motores eléctricos, asi como en otros tipos de maquinas, la potencia y la
eficiencia vienen referenciadas a unas condiciones de temperatura del medio
refrigerante y a una altura sobre el nivel del mar, generalmente a 40 ° Cy a 1000 m,
por este motivo, si las condiciones de servicio en el sitio donde funcionara el
equipo son significativamente distintas, entonces vale la pena identificar cuales
seran las variaciones en el equipo por esta causa.

Por otra parte, cuando se selecciona un motor es necesario protegerlo
adecuadamente contra cortocircuito y sobrecarga, para esto se encuentran
abundantes productos en el mercado referenciados en términos de la corriente
nominal del motor.

Otro aspecto importante es verificar el tiempo de arranque del motor en las
condiciones normales de funcionamiento, lo cual se obtiene a partir de datos
técnicos suministrados por los fabricantes e informacién sobre la maquina que
trabajara con el motor, si el tiempo de arranque asi determinado fuese superior a
10 s. aproximadamente, serfa preciso consultar para determinar si el arranque es
admisible, considerando el calentamiento del motor.

Por ultimo se debe mencionar que el objetivo de estudiar este subtema en la
asignatura disefio de maquinas II, es que el estudiante comprenda los principios
basicos de funcionamiento de los motores eléctricos, asi como sus principales
aplicaciones y fallas que estos pueden tener.

2.2.8. Engranajes

Los engranajes son, en general, elementos con resaltos denominados dientes,
conformando ruedas dentadas, las que permiten, cuando giran, transmitir torque y
movimiento de rotacién entre sus arboles o ejes colocados a una distancia
relativamente reducida entre si. Esta transmision se realiza mediante la presion
que ejercen los dientes de una de las ruedas, denominada motora sobre los dientes
de la otra rueda, denominada conducida.
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Se distinguen segtun su forma tres tipos de engranajes, tipo corona y sin fin,
cilindricos y cénicos. Segtn los ejes donde van montados, pueden ser paralelos,
cruzados o de ejes que se interceptan. De acuerdo con el tipo de diente, existen
engranajes rectos o helicoidales; estos tltimos poseen dientes en angulo de hélice
respecto al eje, a diferencia de los rectos cuyos dientes son paralelos al eje.

Las ventajas principales de los engranajes helicoidales sobre los rectos son una
operacién mas silenciosa y una resistencia superior para engranes del mismo
tamafio. La principal desventaja es su elevado costo comparado con los engranes
rectos, ademads de la necesidad de contrarrestar una componente axial de fuerza.

Los engranes cénicos pueden ser de dientes rectos o en espiral, de forma anédloga
a los engranes cilindricos.

La relacion entre la velocidad angular de entrada y la velocidad angular de salida,
asi como la relacién entre el namero de dientes de los engranajes, entre otros, debe
mantenerse constante a través del acoplamiento. Cuando se requiere una relacion
alta de engranaje, es posible utilizar conjuntos llamados trenes de engranajes, cuya
relaciéon total es el producto de las relaciones entre pares de engranajes. Sin
embargo la relacion méxima entre pares de engranajes esta limitada normalmente
a 10:1.

En aplicaciones de tornillo sinfin corona se pueden obtener relaciones altas hasta
de 360:1.

En los engranajes cilindricos de dientes rectos se distingue fundamentalmente la
circunferencia de paso, el paso diametral (unidades inglesas) o médulo (unidades
del SI), paso circunferencial, didmetro o circulo de paso, &ngulo de presién, altura
de cabeza del diente, altura de la raiz, espesor del diente, holgura y razén de
contacto entre dientes acoplados, distancia entre centros de engranajes, involuta (
que define la forma del diente), parametros con los que se define geométricamente
el engranaje.

Para engranes helicoidales, se define un angulo de hélice. En el caso de los
engranes conicos se introduce un parametro adicional llamado angulo del cono de
paso.

En engranajes de sinfin corona se consideran el avance, el angulo de avance, el
numero de entradas en el tornillo, el paso, &ngulo de presion, entre otros. La forma
del diente de los tornillos sinfin y de las ruedas no es involuta.

Los distintos parametros de un engranaje y el clculo de los mismos estan referidos
a su circulo de paso. Se inicia el disefio de un engranaje recto, con la identificacion
de la relacién a obtener con los engranajes, se determina la cantidad de dientes
requeridos, se calculan los didmetros y con el uso de estindares o normas se puede

22



definir el resto de dimensiones de los engranajes. Normalmente deben suponerse
los valores de algunos pardmetros y realizar calculos de prueba.

El analisis de cargas se lleva a cabo usando los modelos de calculo de estatica y
dindmica, luego se procede a hacer andlisis de esfuerzos por fatiga a flexion y por
contacto usando modelo de fatiga Goodman modificado, la férmula de Lewis, de
Buckingham o de la AGMA. Para realizar estos calculos se requiere la seleccion de
varios factores que involucran la geometria, el funcionamiento dinamico, la
distribuciéon de carga, la aplicacién, el tamafio, el espesor del aro, el terminado
superficial, entre otros. Cabe resaltar que el proceso de disefio de los engranajes es
iterativo.

Teniendo en cuenta que las cargas que enfrentan los engranajes son por fatiga
tanto para esfuerzos por flexion como para esfuerzos por contacto superficial es
necesario conocer informacién sobre las caracteristicas de las aleaciones para
engranes. Esta informacién consiste en datos de resistencia a la fatiga por flexiéon y
por fatiga superficial, la cual proviene de multiples pruebas realizadas a prototipos
reales, cuyos resultados son publicados por asociaciones de fabricantes de
engranajes como la AGMA. En dichas pruebas se consideran factores relacionados
con los ciclos de vida y la dureza requerida, factores de temperatura, factores de
confiabilidad. A partir de esta informacién se calculan los factores de seguridad
para el disefio.

El disefio de engranes helicoidales es similar al de engranes rectos. Son aplicables
los mismos modelos matematicos para célculo de esfuerzos por flexion y
superficial, pero con valores distintos para los factores geométricos, ademas de la
introduccién de otros factores. Todos estos factores se obtienen de las normas
AGMA, que contienen tablas de datos para engranajes helicoidales con diversos
angulos de presion, angulos de hélice y razones de altura de cabeza.

Para el caso de los engranes conicos, el disefio es muy parecido al de los engranes
rectos o helicoidales, se aplican las mismas ecuaciones para calculo de esfuerzos
pero con valores distintos para los factores geométricos y algunos adicionales.

Para el disefio de este tipo de engranajes, la AGMA define una ecuaciéon de
clasificacién de potencia de entrada, dicha ecuacién combinada con varios factores
empiricos permite dimensionar el engranaje sin de fin en funcién de una potencia
dada o de una combinacién de par de torsiéon y velocidad. La capacidad de carga
de un engranaje sinfin se puede aumentar disefidandolo con una configuracién de
envoltura simple o doble. Un conjunto de envoltura simple envuelve el engranaje
parcialmente alrededor del tornillo sin fin, a fin de ganar area de contacto. Un
juego de doble envoltura hace lo mismo y ademas envuelve parcialmente el
tornillo sinfin alrededor de la rueda, en forma de reloj de arena, a fin de obtener
atn mas area de contacto.
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Distintos materiales se utilizan para la construccién de los engranajes pudiendo ser
éstos fundicion de hierro, acero, bronce, aluminio, materiales sintéticos, como el
teflon, por ejemplo, etc.

Debido al constante rozamiento entre las superficies en contacto, éstas estan
expuestas al desgaste, motivo por el cual son endurecidas mediante tratamientos
térmicos de endurecimiento superficial como es el caso del cementado de los
aceros. A los efectos de evitar el desgaste, el engrane esta continuamente lubricado,
lo que ademés lo refrigera, favoreciendo la transmisiéon del movimiento a elevada
velocidad.

Cabe mencionar que existen distintos métodos de fabricaciéon de engranajes los
cuales se dividen en dos clases: de conformacién y de maquinado.

En maquinado se puede realizar operaciones de desbaste y terminado, y en
conformacioén es posible realizar fundicion directa, moldeo, estirado o extrusion de
formas de dientes en materiales fundidos en polvo o ablandados por calor.

Estudiar los engranajes en la asignatura disefio de méquinas II, busca que el
estudiante esté en capacidad de seleccionar el tipo de engranaje y calcular sus
dimensiones de acuerdo al requerimiento solicitado.

2.2.9. Volantes

Los volantes son dispositivos que se utilizan para mantener una determinada
relacion entre el movimiento de rotacién del eje de una maquina con la potencia
que la misma entrega.

Los volantes tienen por finalidad, en virtud de su masa e inercia, uniformar dentro
de ciertos limites, las velocidades en los ejes de las maquinas motrices expuestas a
variaciones debido al trabajo motor variable que le es entregado y al momento
resistente de la carga. Asi por ejemplo, en una maquina de émbolo alternativa el
par motor es variable, y si bien se puede lograr con mayor cantidad de cilindros
una mayor uniformidad, lo mismo sigue siendo irregular y presenta la velocidad
del eje oscilaciones que el volante tiene la mision de limitar hasta un grado
determinado.

Para disefar un volante se requiere determinar como se presenta la variaciéon de
velocidad y torque en el tiempo, esto para motores alternativos se puede apreciar
en el diagrama indicado. Se debe calcular la variacién total de energia en el
sistema, esta es la forma de establecer cuanta energia debe acumular el volante,
sumado a esto, se reconoce cual es el factor de fluctuacion de velocidad, teniendo
esta informacion es posible calcular el momento de inercia que debe lograr el
sistema para obtener una variacién de velocidad aceptable. Un factor importante,
es calcular los esfuerzos en el volante a partir de una geometria obtenida por
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medio del valor de momento de inercia del sistema. Los esfuerzos maximos se
presentan en el didmetro interno y estos aumentan con el didmetro de la velocidad
de rotacion.

Por ultimo se debe tener en cuenta que el volante puede operar satisfactoriamente
a cierto nivel de velocidad, pues mas alla de este, resulta peligroso por el aumento
de los esfuerzos, ademdas hay que tener en cuenta otras consideraciones de
funcionamiento que incidiran en el dimensionamiento del volante, tal como lo es la
frecuencia de arranques y paradas en servicio.

Todos estos temas seran tratados dentro de la asignatura disefio de maquinas 1I, y
como ya se dijo anteriormente se pueden abordar en el orden que el docente lo
considere conveniente.

El objetivo de tener en cuenta todos estos temas aqui es para poder organizar,
estructurar y jerarquizar las diferentes actividades que se relacionan con la materia
disefio de maquinas II, y asi desarrollar el disefio instruccional de la asignatura,
como se muestra en el siguiente capitulo.
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3. DESARROLLO DEL DISENO INSTRUCCIONAL PARA
LA ASIGNATURA DISENO DE MAQUINAS II

El desarrollo del disefio instruccional y la identificacién de competencias para la
asignatura disefio de maquinas II, esta basado en el anélisis funcional, el cual ha
sido implementado por el proyecto ProSPETIC para la generaciéon de objetos de
aprendizaje con ayuda de las TICs.

Fases para la
construccion del
diseno instruccional

i Diagrama secuencial de actividades de aprendizaje

—  Planteamiento de los saberes

{  Estructuracion modular
Flaneacion curricular

Elaboracion guia de medios

Figura 1. Fases para la construccion del disefio instruccional con base en el modelo
del anélisis funcional. (Fuente autores del proyecto).

En la figura 1 muestra las fases a seguir para la construcciéon del disefio
instruccional de la asignatura disefio de mdquinas II, las cuales en el presente
capitulo seran descritas.

3.1 EQUIPO DE TRABAJO
Para llevar a cabo la propuesta metodolégica en la asignatura disefio de maquinas
II, se ha conformado un equipo de trabajo el cual esta integrado por:

» Experto Docente: Ingeniero Pedro José Diaz G.

* Coordinador tecnolégico: Ingeniera Nelly Katheryne Pérez

* Metodoélogo: Ingeniero Edwin Gémez Jiménez
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* Pedagoga: Kelly Gémez Jiménez
* Desarrolladores: Edwin Sanchez Sanchez y Helio Bohérquez Chaparro

3.2 ETAPAS DE CONSTRUCCION Y DESARROLLO DEL DISENO
INSTRUCCIONAL PARA LA ASIGNATURA DISENO DE
MAQUINAS IT

A continuacién se describen cada una de las etapas de desarrollo del DI en el orden
que se muestra en la figura 1.

3.2.1 Diagrama secuencial de actividades de aprendizaje.

Para llevar a cabo esta etapa se ha recurrido a la experiencia del docente en el
campo del disefio mecanico, a la bibliografia recomendada y al programa
propuesto por la escuela de ingenieria mecanica para la asignatura disefio de
maquinas II.

Se da inicio recopilando informacién referente al disefio mecénico, relacionada con
los temas y subtemas a tratar en la materia de manera estructurada para que el
estudiante aborde y comprenda la importancia que tiene el disefio mecénico y sus
alcances respectivos.

Toda esta informacién se plasma en el diagrama secuencial de actividades de
aprendizaje (DSA?2), el cual se inicia con la seleccion de contenidos tematicos, para
luego plantear el objetivo de aprendizaje general de la asignatura, y asi identificar
con ayuda del experto tematico cada una de las actividades de aprendizaje que se
espera que el estudiante desarrolle, delimitando asi los alcances de la materia.

El objetivo encierra en forma general las habilidades y destrezas que obtendra el
estudiante al cursar disefio de maquinas II, el cual debe estar guiado por la misién
de la universidad y el programa académico. Cabe anotar que para plantear el
objetivo general de aprendizaje, se tuvo en cuenta que la asignatura a cursar
pertenece al ciclo profesional.

Para disefio de méquinas II, se ha planteado el siguiente objetivo de aprendizaje
(ver figura 2) basados en la temética a seguir en la asignatura.
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OaN3ddy Ind

DISENAR Y/O SELECCIONAR
DISPOSITIVOS MECANICOS DE
ACOPLE,

UNION, SOPORTE Y
TRANSMISION
DE POTENCIA EN MAQUINAS
DE MANERA QUE SE CUMPLAN
CON UNOS REQUERIMIENTOS DE
TIPO ESTRUCTURAL Y
GEOMETRICO

Figura 2. Objetivo de aprendizaje para la asignatura Disefio de maquinas II.
(Fuente: Autores del proyecto).

Para generar las actividades de aprendizaje se toma como punto de partida el
objetivo general de aprendizaje, siendo éste el objetivo general y las actividades de
aprendizaje los objetivos especificos, los cuales se pueden ir desagregando hasta
llegar a actividades particulares, organizandolas en el diagrama secuencial de
izquierda a derecha y manteniendo siempre la estructura gramatical (verbo +objeto
+condicion).

Es necesario que las actividades de aprendizaje describan de izquierda a derecha el
“como” se logra el aprendizaje y de derecha a izquierda respondan “para que”
aprendo cada actividad (ver figura 3).

PARA QUE APRENDO
<
. DISENAR Y/O I :_NATERPREFAR RECONOCER LAS
‘ B EmENCl A VARIABLES USADAS EN
SELECCIONAR CIFERE EL DISENO
DISPOSIIIVOS ECESIPARES: IDENTIFICAR LOS
MECANICOS DE VARIABLES REGLUERMIENTOS DE
_ACOPLE, B%Emo o OPERACION Y
UNIOIN, 501‘:01{:[‘5 Y REQUERIMIENTOS FURCIOMNARMIENT O
TRANSMISION
DEPOTENCIA EN
MAQUINAS
DE MANERA QUE SE ESTABLECER AEORDAR EL PROBLEMA
CUMPLAN SLETER NATIVAS DE DISENO
CONUNOS SATISFACCION A o NZEERANEC LA
REQUERIMIENTOS DE LAS MODULOS O SISTEMAS
TIPO ESTRUCTURAL Y NECESIDADES Y DE APOYO
GEOMETRICO REQUERIMIENTOS
PROPUESTOS
M A
— >

COMO APRENDO
Figura 3. Esquema para la construccién del diagrama secuencial de actividades de

aprendizaje. (Fuente: Autores del proyecto).
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Para desarrollar el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje (DSA?) de la
asignatura disefio de maquinas II, se elaboraron varios bocetos los cuales tenian
diferentes enfoques para organizar la tematica de la materia, ya que se observé una
independencia entre los contenidos a tratar dentro de la asignatura y por lo tanto
no existe una secuencia entre ellos. Finalmente el resultado final es el mostrado en
el capitulo 6, el cual fue adquiriendo forma poco a poco y con la ayuda del experto
temaético se logré definir claramente el enfoque que se pretendia seguir en disefio
de méaquinas II.

A continuacién se establecen unas relaciones necesarias para comprender mejor el
diagrama secuencial de actividades y con ellas se pretende que toda la tematica
que comprende la asignatura de disefio de mdaquinas II quede organizada y
estructurada.

* Dependencia: Dentro de la asignatura disefio de maquinas II se encuentra
una relacion de dependencia entre las necesidades del cliente y las
alternativas de solucion a esas necesidades, ya que al variar las necesidades
del cliente, también cambiard las alternativas de solucién al problema
planteado. La forma de mostrar dicha dependencia se hace mediante una
linea continua de color verde como se muestra en la figura 4.

DEFINIR LAS NECESIDADES
DEL CLIENTE

DISENAR Y/O
SELECCIONAR
DISPOSITIVOS
MECANICOS DE

ACOPLE, UNION, /" INTERPRETARLA

il
SIOPORIE Y [ DIFERENCIA ENTRE "

TRANSMISION DE
POTENGIA EN ¥, NECESIDADES, VARIABLES

: DE DISENO O
MAQUINAS DE \ - /
TSR PR o \_ REQUERIMIENTOS /
CUMPLAN CON UNOS B EE—
REQUERIMIENTOS DE
TIPO ESTRUCTURAL
Y GEOMETRICO

- _/'

ESTABLECER \

| ALTERNATIVAS DE
. SATISFACCION A LAS
NECESIDADES Y
| REQUERIMIENTOS

\__ PROPUESTOS /

Figura 4. Descripcion de dependencia.
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Preconcepto: Disefio de méquinas II, pertenece al ciclo profesional, luego
existen varias materias que son preconcepto para la asignatura, ya que
muchas actividades estan ligadas a conceptos aprendidos en materias
anteriores como lo son disefio de maquinas I, dindmica y resistencia de
materiales por nombrar solo algunas. La forma en que se muestra el
preconcepto en el diagrama secuencial es mediante una linea discontinua de
color azul claro como se muestra en la figura 5.

ESTATICA
DINAMICA
RESISTENCIA DE
MATERIALES
MECANICA DE MAQUINAS
DISENO GRAFICO
DISENC BASICO
DISENO DE MAQUINAS |

===

DISENAR Y/O SELECCIONAR
DISPOSITIVOS MECANICOS DE
ACOPLE, UNION, SOPORTE Y
TRANSMISION DE POTENCIA EN
MAQUINAS DE MANERA QUE SE
CUMPLAN CON UNOS
REQUERIMIENTOS DE TIPO

ESTRUCTURAL Y GEOMETRICO
A e

Figura 5. Descripcién de preconcepto

Transversalidad: Disefio de maquinas II por ser una asignatura de disefio y
selecciéon de componentes hace uso de esta relacién, ya que son muchas las
actividades o conceptos que se manejan para diversos temas como lo son
examinar la clasificaciéon del componente, determinar los pardmetros de
disefio 6 seleccion, realizar andlisis de cargas y analisis de esfuerzos entre
otras. y se evita repetirlos constantemente cada vez que se requiera. La
forma en que se muestra la transversalidad en el diagrama secuencial es
mediante una linea a trazos de color azul oscuro. En la figura 6 se muestran
las actividades que son transversales a varias tematicas tratadas en la
asignatura.
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o R \
/' EXAMINAR LA CLASIFICACION
! DEL COMPONENTE

/ DISTINGUIR LAS VENTAJAS Y
[ DESVENTAJAS DE CADA TIPO
DE COMPONENTE

/" EXAMINAR LA EXISTENCIADE
NORMALIZACION EN REFERENCIA |
CONEL COMPONENTE ~ /

- . ~.
{ DETERMINAR LOS PARAMETROS
DE DISENO O SELECCION

REALIZAR ANALISIS DE
CARGAS

REALIZAR ANALISIS DE

ESFUERZOS
~
RECOMNOCER MODOS DE
FALLA DEL COMPONENTE
../

{ CONSIDERAR PROPIEDADES |
DE MATERIALES !

Figura 6. Actividades transversales.

Paralelismo: En el caso de disefio de maquinas II se presenta paralelismo
con frecuencia pues existen diversos temas que pueden ser estudiados y
comprendidos en el orden que se quiera, es decir los médulos se pueden
abordar en el orden que se quiera al igual que los subtemas que integran
dichos moédulos (se puede ver mas claramente en el DSA? anexo A). La
forma en que se muestra el paralelismo en el diagrama secuencial es
mediante una linea negra sin flechas como se muestra en la figura 7. aqui
por ejemplo es igual si se aborda primero el tema de elementos de soporte 6
elementos de transmision, ya que son temas independientes.
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7 EXAMINAR FUENTES
- MOTRICES

/ IDENTIFICAR ™,

LOS / EXAMINAR ELEMENTOS ™
ELEMENTOS ; DE SOPORTE
QUE
| COMPONEN EL / EXAMINAR ELEMENTOS "\
, MODULODE ! DETRANSMISION
\_ POTENCIA

/" EXAMINAR ELEMENTOS ™
\_ DE ACOPLE Y UNIONES

Figura 7. Descripcion de paralelismo.

Causa-consecuencia: En disefio de maquinas II se usa también ya que son
muchas las actividades que se desprenden de una actividad general, como
la mostrada en la figura 8. La forma en que se muestra la relaciéon causa -
consecuencia en el diagrama secuencial es mediante una linea roja continua
con flecha al final como se muestra en la figura 8.

EVALUAR ALTERNATIVAS

DESARROLLAR PRIMER COSTEQ DE
DISERNO ¥ FABRICACIGN

/"  DESARROLLAR DOFA DEL PRIMER
PROTOTIPO A

ANALIZAR LAS VARIABLES
DIFERENCIADORAS DEL PROTOTIPO

Figura 8. Descripcién de Causa-consecuencia.

La herramienta que se utiliz6 para desarrollar el DSA? fue Microsoft office Visio.

Una vez analizadas, organizadas e interconectadas todas las actividades, se ha
llegado al diagrama secuencial de actividades de aprendizaje el cual muestra la
forma en que se dard cumplimiento al objetivo general de la asignatura disefio de

maquinas II.

3.2.2. Planteamiento de los saberes para la asignatura disefio de maquinas

Para desarrollar la tabla de saberes se parte de los contenidos de la asignatura
disefio de maquinas II y de las actividades planteadas en el diagrama secuencial
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de actividades de aprendizaje (DSA?). Los saberes son acciones puntuales de
aprendizaje que un estudiante puede realizar. Estos se dividen en: “el saber”, que se
refiere a hechos, teorias y principios del conocimiento; “el saber hacer”, que
relaciona los procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas que son
necesarias desarrollar en el estudiante.

Para la asignatura disefio de maquinas II, se construy¢ la tabla de saberes con base
en las actividades descritas en el (DSA?), en la tematica a seguir y en la experiencia
del docente, para asi seleccionar los contenidos conceptuales (Saberes) y
contenidos procedimentales (Saber hacer).

Con la tabla de saberes se desea desagregar cada actividad o tematica general para
que el estudiante sepa cuales son las actividades individuales que debe realizar,
Con ello se pretende: Clasificar los saberes en saber y saber hacer, teniendo en
cuenta las actitudes que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje dado en la
asignatura e identificar las competencias individuales ha desarrollar en la materia.
En otras palabras, se trata de la identificacion del saber (conceptos) y del hacer
(procedimientos) de acuerdo a cada una de las tematicas asociadas a la materia,
cabe recordar que se sigui6 con la misma estructura gramatical
(verbo+objeto+condicién) y los verbos que se utilizaron se tomaron de una
recopilaciéon basada en la taxonomia de Bloom!? quien propone seis niveles de
competencias.

La tabla de saberes final, se gener6 después de muchas variaciones y
consideraciones por parte del docente sobre como deberian ir enfocados algunos
temas dentro de la asignatura disefio de maquinas II. A continuacién se muestra en
la figura 9 un fragmento de la tabla de saberes (La tabla de saberes completa se
muestra en el capitulo 6).

19 BLOOM, Benjamin. Taxonomia de los Objetivos d&dmicacion: Clasificacion de las Metas
Educacionales. Buenos Aires, 1979. 456p.
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&
TABLA DE SABERES gt Pagina 1 de 22
IWGENERIA

DISENO DE MAQUINAS i
enﬂc_ e

CONTENIDO | SABER | HACER
EL PROCESQO GLOBAL DE DISENO

305“-&

1. Proceso global de disefio

1. Identificar las fases de un proceso de | a. Realizar disefios haciendo uso de la

1.1.Fases de un proceso de disefio. metodologia definida para tal fin. (1)
disefio 2. Indicar cémo se elabora un plan de|b. Elaborar un plan de disefio. (2 )
1.1.1 Preliminares disefio.
1.1.2. Identificacion de | 3. Observar las posibles necesidades en | c. Establecer los requenmientos del usuario
necesidades un proceso de disefio. de un disefio. (3)(4)
1.1.3. Definicien del | 4. Explicar la forma de definir el problema | d. Considerar las restricciones ¢ limitaciones
problema de disefio dentro de un procesao de disefio. de un disefio. (3)(4)

5. Sugenr diferentes opciones para|e. Establecer las funciones de un disefio.
1.1.4. Disefio conceptual solucionar el problema (3)4)
1.1.4.1.  Analisis de
bibliografia y | 6. Detallar las opciones preliminares |f. Realizar la documentacion de un proceso
estado del arte. seleccionadas. de disefio (5)

Figura 9. Fragmento de la tabla de saberes.

3.2.3. Estructuracion modular

Una vez desarrollada la tabla de saberes se continta con la estructuracion
modular la cual estd compuesta por 4 niveles de desagregaciéon yendo de lo
general a lo particular y manteniendo la relaciéon causa consecuencia entre la
desagregacion, estos niveles son:

* Modulos de formacién

* Unidades de formacién

* Actividades de formacién

* Propositos
Cabe advertir que los resultados obtenidos pueden ir sufriendo algunos cambios
ya que depende del enfoque o criterio que se tenga para impartir la materia.

3231 Médulos de formacion: Son elementos que retinen los conceptos,
procedimientos, capacidades y habilidades que deben desarrollarse alrededor de
una situacién temaética y posee una propiedad que constituye su fuerte, y es la de
flexibilidad, con ella se hace referencia a que pueden ser trasladados a diferentes
contextos o materias de acuerdo a su necesidad.

En la asignatura disefio de maquinas II se encuentran cuatro moédulos de
formacién siendo estos el modulo de potencia, el modulo de almacenamiento de
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energia, el modulo estructural y el modulo de control, de los cuales se puede ver el
segundo en la figura 11, la cual es solo un fragmento de la estructuraciéon modular
(la estructuracién modular completa se encuentra en el capitulo 6).

3.2.3.2 Unidades de formacién: Estas unidades tienen un carécter flexible ya que
el docente puede facilmente modificarlas de acuerdo a la evolucién o cambios en
el contenido y conforme se vaya dando la asignatura. Tienen un grado de jerarquia
menor que la de los médulos y describen los componentes fundamentales que
constituyen un drea de conocimiento. Tanto los médulos de formacién como estas
unidades, no necesitan ser presentadas por medio de una estructura gramatical
uniforme, si no simplemente ser mencionadas.

Para la asignatura disefio de méaquinas II, las unidades tratadas estain muy ligadas
con los temas que componen el programa de la materia, pues en realidad estas
agrupan los temas a tratar dentro del curso. En la figura 10 se puede apreciar 2
unidades de formacién las cuales estan referenciadas al modulo de potencia y
agrupan los resortes y volantes. Para detallar todas las unidades de formacion es
necesario revisar el capitulo 6.

3.2.3.3 Actividades de formacion: Para abarcar totalmente una unidad de
formacion se despliegan una serie de actividades el tercer nivel de formacién tiene
que ver con la identificaciéon de estas actividades. Ellas abarcan un conjunto de
propositos con los cuales se alcanzan los objetivos de la materia y se dan tratando
de suplir en su totalidad (todas las actividades de una misma unidad) la unidad de
formacion a la que hace parte. Para su redaccion si es necesario una estructura
gramatical uniforme (verbo + objeto + condicién) similar a la que se utiliz6 en la
formulacién de los saberes, donde el verbo usado agrupe los propdsitos que se
desean alcanzar.

En la figura 10 se muestran las actividades relacionadas con las unidades y el
modulo respectivo.

3.2.34 Propésitos: Son las metas a las cuales el docente quiere llegar en la
asignatura disefio de maquinas II, es el paso final de desarrollo de todos los niveles
de la estructuraciéon modular. Estos propdsitos conforman una actividad de
formacion y deben ser el camino para lograr dicha actividad, al igual que para las
actividades, los propositos deben ser escritos, conteniendo una estructura
gramatical uniforme. En la figura 10 se puede observar algunos de los propoésitos
identificados para el segundo médulo de formacion de disefio de Maquinas II.
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PROPOSITOS

DESCRIBIR LA CLASIFICACION Y FUNCIONALIDAD DE
LOS RESORTES

MODULOS UNIDAD ACTIVIDADES

\ DISENAR, CONOCER Y ANALIZAR LOS\ IDENTIFICAR PARAMETROS GEOMETRICOS Y DE
RESORTES ELEMENTOS ELASTICOS USADOS PARA OPERACION PARA SELECCION DE RESORTES
/ EJERCER FUERZA O ALMACENAR ENERGIA
{ RESORTES HELICOIDALES BAJO CARGA ESTATICA Y ’
HODOLGDE BAJO CARGA DINAMICA.
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA IDENTIFICAR APLICACIONES, VENTAJAS Y
DESVENTAJAS DE LOS VOLANTES DE INERCIA,
CONSIDERANDO ADEMAS LAS FRECUENCIAS Y
\ CONOCER Y EXAMINAR LOS VOLANTES DE RESONANCIA PRESENTES EN EL SISTEMA
( VBT J INERCIA, EMPLEADOS PARA

OPERACION, PARA SU SELECCION , AL IGUAL QUE
LOS MATERIALES MAS COMUNES PARA VOLANTES.

ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EVITANDO
FLUCTUACIONES EN EL SISTEMA ( DESCRIBIR LOS PARAMETROS GEOMETRICOS Y DE)

Figura 10. Estructuraciéon modular para el segundo modulo de disefio de maquinas
II.

Por ultimo recordar que en el capitulo 6 estd completa la estructuracién modular
para disefio de méaquinas II, la cual puede interpretarse de izquierda a derecha
como las acciones a realizar para el cumplimiento del nivel anterior y de derecha a
izquierda provee la finalidad por la que se realizan las diferentes acciones en cada
nivel.

3.2.4 Planeacion Curricular. En esta etapa se lleva a cabo la planeacion de las
actividades de formacion en el proceso de ensefianza - aprendizaje. La planeacion
constituye un proceso fundamental en el desarrollo de esta propuesta ya que
concreta el disefio curricular de la asignatura, obtenido a través de las etapas
anteriores y condensando las decisiones y las acciones previstas para el
cumplimiento de los propositos para el area de formacion previamente
delimitada.

Los modulos que integran la planeacion curricular en este proyecto son los
siguientes:
* Modulo de potencia: el cual contiene 3 unidades de formacion, 6
actividades de formacién y 15 propositos.
Esta primera parte retine los dispositivos de transmision, los dispositivos de
soporte y las fuentes motrices detalladas una a una desde clasificacion,
caracteristicas principales y seleccién 6 disefio de los mismos.
* Modulo de almacenamiento de energia: el cual estd integrado por 2
unidades de formacién, por 2 actividades de formacion y 5 propodsitos
Este segundo modulo encierra los dispositivos que almacenan energia como lo
son los volantes de inercia y resortes, tratando desde su clasificacion y
funcionamiento hasta su seleccién 6 disefio.
* .Modulo de control: estd conformado por 1 unidad de formacién, 1
actividad de formacién y 2 propdsitos.
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Aqui se trabajan los dispositivos y/6 accionamientos que hacen control en un
sistema dado.

Modulo estructural: el cual lo conforman 1 unidad de formacién, 2
actividades de formacién y 4 propdsitos.

Este modulo retine los dispositivos que soportan estructuralmente los sistemas
mecdanicos. En este modulo esta incluido nuestro objeto de aprendizaje el cual
es “juntas apernadas y soldadas”, siendo por lo tanto el modulo de mayor interés
a desarrollar por parte nuestra.
Por medio de los médulos mencionados anteriormente, se desarroll6 la planeacion
curricular de la asignatura disefio de Méaquinas II, la cual contiene lo siguiente: Los
propoésitos, estrategias, métodos y evidencias de aprendizaje, técnicas e
instrumentos de evaluacion y una guia para el desarrollo de los medios didécticos,
dando soporte a toda la propuesta metodolégica. La planeacion curricular
realizada se encuentra en el capitulo 6.
Para disefio de maquinas II, la planeacion curricular se desarrollé en tres fases,
haciendo primero una planeacion general, luego una planeaciéon detallada y por
ultimo un diagrama de Gant que nos muestra su ejecucion en el tiempo.
La planeacion general consta de:

Tiempo total: Muestra la duracion de todas las actividades a desarrollar en
la asignatura de disefio de maquinas II.

Escenarios: se enumeran todos los escenarios que se usaran para las
diferentes actividades a desarrollar.

Enfoque pedagodgico: Se explica el enfoque pedagégico a seguir y su
aplicacion al desarrollo de la asignatura.

Estrategias de ensefianza-aprendizaje: Se justifican las estrategias a utilizar
en la planeacion curricular de forma general, para asi saber el porque de su
uso para la asignatura.

Técnicas de ensefianza-aprendizaje: Las técnicas se justifican una a una
para comprender mejor su uso en la asignatura.

Técnicas de seguimiento -evaluacion: Se justifica el porque de usar dichas
técnicas en el disefio de maquinas II.

Competencias transversales: Se enumeran las competencias personales,
instrumentales y participativas, las cuales se aprecian mejor en la figura 11.

37



Personales

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizacion y
planificacion

Razonamiento critico
Creatividad

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

Comunicacion oral y escrita
Toma de decisiones
Capacidad de trabajar bajo presidn

Adaptacion a nuevas
situaciones

Instrumentales

Conocimientos de informatica
resolucién de problemas

Capacidad de disenar y
realizar experimentos sencillos
analizando e interpretando sus
resultados

Uso de Intermet como medio de
comunicacion y como fuente
de informacion

Capacidad de integrar ideas y
canocimiento

Participativas

Trabajo en Equipo

Habilidad en las relacionas
interpersonales

Figura 11. Descripcién de las competencias transversales para disefio de maquinas

II.

En la figura 12 se aprecia un fragmento de la planeacién general para la asignatura

disefio de méquinas II.
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PLANEACTON GENERAL DE DISENOQ DE MAQUINAS IT

TIEMFO TIEMFO DE CLASE TIEMPO COMPLEMENTARIC
TOTAL
240 96 144
ESCEMNARIO Aula de clase, laboratorio de disefio de maquinas, Plataforma e-esceni@in.
=
El enfoque pedagogico a seguir es el aprendizaje significativo, ya que cuando el estudiante
de Ingenieria Mecanica toma el curso de disefio de maguinas I, posee una serie de
conocimientos previos gue ha wenido aprendiendo a través de las materias de estatica,
dinamica, resistencia de materiales, y disefio de maquinas |, las cuales han aportado los
preconceptos necesarios para afrontar nuewos conocimientos en cuanto a disefio de
maqguinas se refiere. Los nuevos temas a tratar estan muy relacionados con los
preconceptos que el estudiante ya tiene claros v son el punto de partida para empezar a
formar un nuevo conocimiento el cual va tomando significado para el estudiante ampliando
las habilidades o destrezas para afrontar nuevas situaciones que se presentan a menudo en
el campo del disefio de maguinas, ademas hace que el estudiante se relacione mas con su
Enfoque entorno y sienta necesidad e interés por aprender.
pedagodgico

Las estrategias de enseflanza-aprendizaje mas las tecnologias de informacion vy
comunicacion, ayudan de una u otra forma a que el estudiante adquiera ese nuewvo
conocimiento en el campo del disefio de maguinas v realice una integracidon constructiva de
pensar, hacer y sentir, fortaleciendo sus competencias relacionadas con el disefio.

Estas dinamicas de trabajo wd consideraciones que se tienen durante el proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura, responde a un enfoque pedagdgico, que busca
lograr aprendizajes significativos en los estudiantes, para esto se deben crear estrategias
que permitan que el alumno se halle dispuesto v motivado para aprender. Ademas
aplicando el aprendizaje significativo o gue se ha aprendido tiene sentido vy razon de ser, se
caracteriza por haber surgido de una interrelacian con lo gue le rodea al individug.

Figura 12. Fragmento de la planeacién general para disefio de maquinas II.

En la figura 13 se observa parte del formato de la planeacién curricular detallada
en donde se identifican las siguientes secciones:

Encabezado con la identificaciéon del médulo de formacién, la unidad de
formacion, la actividad de formacién y los propositos.

Escenarios, donde se pueden desarrollar las actividades segtin la necesidad
y requerimientos de la asignatura disefio de méquinas II (aula de clase, aula
de consulta, laboratorios, salas de computo, etc.

Estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje, donde se plantea con la
orientacion y experiencia del docente la metodologia con la cual se va a
desarrollar la asignatura disefio de maquinas II, con el fin de alcanzar los
propositos necesarios para cada actividad de formaciéon dados en la
estructuraciéon modular.(ver tabla 1)

Evidencias de aprendizaje, son las acciones que el estudiante debe tener la
capacidad de realizar para asi comprobar lo que ha aprendido, dando
cumplimiento al propésito planteado, alcance a la actividad de ensefianza-
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aprendizaje, unidad y médulo de formacién, como puede observarse en la

figura 13.

JUNTAS APERNADAS Y SOLDADAS

Propaosito:

Describir caracteristicas, materiales y clasificacion de juntas apemadas y soldadas.

Evidencias de aprendizaje

De conocimiento:

a. Identifica materiales empleados en la fabricacion de juntas.
b. Identifica la clasificacion de juntas apernadas y soldadas
c. Reconoce los tipos de sujetadores y los tipos de roscas.
d. Reconoce diferencias entre su funcién y su manera de aplicacion de juntas soldadas.

De desempefio:

e. Reconoce 1as normas técnicas a tener en cuenta en la seleccién de juntas.

. Comprende Ia funcién que cumplen estos elementos y reconoce sus aplicaciones mas

De producto;  |comunes.
Estrategias de ensefianza aprendizaje Técnicas de Escenario
Abrendizaie Realizar una introduccion al tema Desarrollar Plataforma
o iﬁdividuall de juntas apernadas y soldadas, informe que escen@ri -
£ mostrando ademas sus muestre I0s tipos -
@ caracteristicas principales de tomillos y
o _ ® pernos
c Presentar material de pernos, £ |encontrados en el
> o ;
2 Aprendizaje por tornillos y arandelas para conocer | § | hareado local con
o descubrimiento su configuracién, su clasificacion, | £ sus
5 suU nomenclatura y sus usos. caracteristicas, |Aula de clase
z aplicaciones,
Aprendizaje Resolver dudas y aclarar materiales y Aula de
colaborativo conceptos. roscas utilizadas clase.

Figura 13. Fragmento de la planeacién curricular detallada para disefio de
maquinas II.

Las evidencias de aprendizaje son de tres tipos:

Evidencias de conocimiento: Son las que precisan los requerimientos de
conocimiento y comprension necesarios para el cumplimiento del criterio y el
aprendizaje de los contenidos planteados por la asignatura disefio de maquinas
II.

Evidencias de desempefio: Hace referencia a las técnicas y procedimientos
desarrollados por el estudiante para la concrecién de un aprendizaje respecto a
un contenido especifico de la asignatura disefio de maquinas II; se relaciona con
la observacion o demostracion intangible y tangible del proceso de ejecuciéon de
un aprendizaje.

Evidencias de producto: Son los resultados tangible de un proceso y proveen la
evidencia de que la accién solicitada se realiz6, lo que el estudiante logro captar
de los temas relacionados con la asignatura de disefio de méquinas II.

Técnicas e instrumentos de evaluacion, permiten reunir las evidencias
establecidas las cuales deben relacionarse explicitamente por la afinidad que
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exista entre las caracteristicas de las mismas. La finalidad de los instrumentos
se relaciona mediante anotacién entre paréntesis, las técnicas de evaluaciéon
asociadas a el. Para este proceso de planeacién se toma como base una
recopilacién de técnicas e instrumentos de evaluacion que le puede servir de
guia al docente para que planifique otras actividades (Ver tabla 2), en cualquier
caso, a esta recopilaciéon se pueden afiadir otras técnicas y/o instrumentos a
seleccionar y emplear

TABLA 1. ESTRATEGIAS Y TECNICAS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE.

ESTRATEGIA TECNICA
—
. Presaentacion participativa . Phillips 6.6
. Exposicion «  \Visitas
o - Conferencia por un experto . Foro de discusidn
Aprendizaje «  Entrevista e«  Mesaredonda
interactivo - Panel . Simposio
. Debate . Cineforo, foroteatro Q
. Formulacién de preguntas discoforo
. Seminario
. Consulta . Laberintos de accién
. Reporte » Andlisis e interpretacion de
Aprendizaje individual «  Elaboracion de ensayo lectura
e  Tareas individuales « Andlisis y resolucion de
. Resumen problemas
. Consulta . Investigacian
. Resumen . Proyecto
»  Analisis e interpretacion de . Panel
P lectura . Debate
APrEﬂdiZ?Je *  Analisis y resolucion  de «  Seminario
Colaborativo problemas . Concursa
»  Taller de ejercicios « Juego de roles
«  Exposicion «  Lluvia de ideas
- Técnica del rompecabezas . Tutorial
Aprendizaje por . Eréctica de laboratorio
Pl - royecto
descubrimiento - Investigaciones
«  Analisis de ejercicios « Anadlisis y resolucion de
Aprendizaje basado s« Resolucion y andlisis de problemas
en problemas gjercicios . Simulaciones
. Solucion de casos
«  Analogia . Redes semanticas
o . Resumen . Mapa mental
Aprendizaje «  Organizador previo » Diagramas
significativo . llustraciones . Lluvia de ideas
. Mapas conceptuales . Formulacion de preguntas
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TABLA 2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

TECNICA

INSTRUMENTOS

Observacion

Lista de verificacion
Ficha de observacion

Entrevista

Cusstionario formal

Cusstionario informa

Anecdotario
Resumen
Toma de notas

Debate

Anecdotario

Toma de notas
Resumen
Cusstionario informa

Mesa Redonda

Resumen
Relatoria
Preguntas
nformales

Lista de verificacion .
Informe *
Anecdotario .
Toma de notas

Exposicién

Enzayo

Ensayo Lista de verificacion

Cusstionario

Taller de problemas
Ejercicios

Test

Prueba o examen

Mapa conceptual Mapa conceptual

Mapa mental s Algoritme

Cuadro sindpfico s  Panel de informacion
Ezquema «  Tahlaz

Redes semanticas

Diagramas de informacion

Informe
Productos asociados
Portafolio

Proyectos

Relatoriaz «  Taller de problemas
Resumen +  Visitas t2cnicas

Ejercicios +«  Portafdlio

Actividades Complementarias

Encusstas «  Anecdotario
Bitacoraz «  Auto evaluacion

Seguimiento de Actividades
Registro de actividades +«  Cosvaluacion

Informe

Lista de chequeo
Cusstionario
Algoriimo
Anecdotario

Practica de laboratorio

Como un anexo final de la planeacién curricular se ha elaborado un diagrama de
Gant el cual muestra detalladamente la duraciéon de cada una de las actividades a
desarrollar en el semestre para la asignatura disefio de maquinas II.

3.2.,5. Guia para la elaboracion de los medios didacticos: esta propuesta
metodolégica pretende, a través de la planeacion curricular, establecer las pautas
para el desarrollo de los medios didacticos que daran soporte al objeto de
aprendizaje. Es posible emplear diversos recursos digitales como textos, audio,
videos, animaciones, etc., con el fin de dar cumplimiento a la finalidad de un objeto
de aprendizaje, recursos que disefiados con bases metodoldgicas aseguran un
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soporte adecuado al estudiante y al docente en el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

A continuacién se nombran los medios didécticos que hacen parte de la plantilla
para la construccion de objetos para la plataforma e-escen@ri'':

* Ntcleo de conocimiento

* Documentacion soporte en formato pdf
* Audio

* Graficos y cuadros

* Videos y animaciones

» Aplicativos

La estructura de los medios didécticos se explicara mas a fondo cuando se
desarrolle el objeto de aprendizaje de las teméticas juntas apernadas y soldadas, ya
que esta se explica siguiendo el orden de dichos medios.

1 nformacion sobre las caracteristicas de estosameitacticos en:
http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/docencia/gugadica/index_guia.htm
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4. GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO
DE APRENDIZAJE RELACIONADO CON LA TEMATICA
“JUNTAS APERNADAS Y SOLDADAS” DE LA
ASIGNATURA DISENO DE MAQUINAS II

Este capitulo tiene como principal objetivo mostrar de una forma global la
generacion y el encapsulamiento del objeto de aprendizaje para la tematica “juntas
apernadas y soldadas”, esto significa que aqui no se describe todo el objeto como
tal y se le recomienda al lector visitar la biblioteca digital de recursos de la
Universidad Industrial de Santander para acceder al objeto y aprovechar los
recursos que en el se encuentran, apoyados en las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion, TIC's.

41. DESARROLLO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE
RELACIONADO CON LA TEMATICA “JUNTAS APERNADAS Y
SOLDADAS” PARA LA ASIGNATURA DISENO DE MAQUINAS II

La primera etapa del proyecto se relacionaba con el desarrollo del disefio
instruccional para la asignatura disefio de mdaquinas II, una vez terminada esta
etapa se prosigue a desarrollar el objeto de aprendizaje, en nuestro caso “juntas
apernadas y soldadas”. Para iniciar el desarrollo del objeto de aprendizaje fue
necesario retomar el contenido tematico descrito en el disefio instruccional, para
organizar los contenidos basicos en el objeto (segin lo obtenido en la
estructuracién modular).

4.1.1. OBJETO DE APRENDIZA]JE?2

4.1.1.1 JUNTAS SOLDADAS

Para tratar el tema relacionado con “juntas soldadas”, se trabajaron 3 subtemas, en
los cuales se utilizaron las herramientas suministradas por el CENTIC para su
desarrollo.

12 Se pueden encontrar en la plataforma e-escep@esarrollada por el laboratorio de investigacion y
desarrollo del CENTIC.
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A continuacidn se describe el desarrollo de los subtemas con el fin de entender un
poco mas el alcance de las herramientas incluidas en la plantilla del CENTIC.

4.1.1.1.1 Fundamentos de juntas soldadas

Niicleo de conocimiento: El cual contiene los aspectos mas importantes a tener en
cuenta en la utilizacién de juntas soldadas y sus aplicaciones. (Ver figura 14).

DISENO DE MAQUINAS II
I W— :

Fundamentos
1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundlamentos juntas

s a5

12 CDniﬂdefﬁCIDnESdE Al disefiar un dispositivo  compuesto por diversos
Disenin juntas soltadsas elementos, es obvio gque se tendrd que considerar la

forma de unirlos, teniendo en cuenta aspecios como la

1.3. &Andlisis de Esfusrzos _ : R et
funcionalidad, costas de fabricacidn, mantenibilidad, et

jurtas soldadas

Dentro de las alternatvas de fabricacion mas empleadas,
2. JUNTAS APERMADAS estd la unidn por soldadura, 13 cual es de tino permanents.

21 Fundamentos Juntas En esta seccidn podrd reconocer las maltiples opciones
Apernadas de unidn con soldadura, segun como se dispongan las
partes @ unir ¥ segln la preparacion de la zona de

2.2. Fundamentos Elemertos SR
aplicacian,

de Linidn

2.3, Consideraciones de
Disefio jurtas spernadas

24, Analisis de Esfuerzos
jurtas apernacas

Figura 14. Ntcleo de conocimiento para fundamentos de juntas soldadas.

Documentacion soporte: Como un complemento a lo expuesto en el niacleo de
conocimiento se integra un documento Pdf en el cual se dan mas detalles de los
fundamentos conceptuales tales como clasificaciéon y nomenclatura para juntas

soldadas. (Ver figura 15).
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DISENO DE MAQUINAS I

1. JUMTAS SOLDADAS

1.1, Funklamieitos juntas

soldadas

1.2, Conzideraciones de
Disefio jurtas soldadas

1.3 Analisiz de Esfusrzos
jurtas soldadss

2. JUNTAS ARERMADAS

2.1, Fundamertos Jurtas
Apernadas

2.2, Fundamentos Elementos
che Lnidn

2.3. Congidetaciones de
Dizefia jurtas apernadas

2.4 -Analisis de Esfusrzos o iadn ca basaan la ahidad o)

E mﬁ DISERO DE MAGUINAS 11
! Junfas apemadas y soldadas

1. FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DE LAS JUNTAS
SOLDADAS

1.1. Definicién de soldadura

He

La saldadura es un procesa de unién permanents entre metales, el cual se producs por
sparie de calor con @ sin splicazion de presidn y son o sin un material de aporte.
imica de los i i . la cual

jurtas apernadas

permite alcanzar un enface metalirgico entre los dtomos de las superficies en contacto. | NOTA:
Hay que recordar gue los
metales estn consthudos

Figura 15. Documento soporte para fundamentos de juntas soldadas.

Video y animaciones: En esta secciéon se incluyen tres videos en los cuales se
describen los tipos de unién empleados en soldadura, tanto para juntas soldadas
en bisel como para juntas soldadas en filete, los cuales fueron desarrollados por los
desarrolladores del proyecto. (Ver figura 16).

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1. Fundamentos juntas
soldadas

1.2 Consideraciones de
Dizefio juntas soldadas

1.3, Analisis de Esfuerzos
Jjurtas soldadas

En T con horde planc

2. JUNTAS AFERNADAS

21 Fundamentos Jurtas
Apernadas

2.2, Fundamentos Elementos
e Linidn

2.3, Consideraciones de
Disefio juntas apernadas

2.4, Analisis de Esfuerzos
jurtas apernadas

DISENO DE MAQUINAS Il @ @
222 & 200N

Tipos de juntas soldadas en

Simbolo de
dibujo

P

Este simbolo indica gue
el filete es simétrico (a
lado v lado)

Figura 16. Video para fundamentos de juntas soldadas.

Gestion del conocimiento: Se detallan los objetivos (saberes y haceres) relacionados
con los fundamentos conceptuales de juntas soldadas, también se muestra el DSA?2
de esta subtema y los créditos de los realizadores del objeto de aprendizaje. (Ver

figura 17).
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DISENO DE MAQUINAS II s
_ A

Gestidn de Conocimiento

1. JUMNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamentos juntas
soldadas

. . Tematica FUNDAMEMTOS CONCEPTUALES JUMTAS S0LDADAS
1.2. Congideraciones de
Dizefio jurtas saldadas Contenidos Conceptuales (Saber) Contenidos Procedimentales {Hacer)
1.3. &nalisis de Esfusrzos
jurtas soldsdes L
1.Resefar la introduccidn altema de juntas soldadas. a. Definiry clasificar los tipos de juntas soldadas. {1-2) B

2 JUNTAS APERMADAS
2

Fundamentos Jurtas
ARETIEGEE

2 Referirlos tipos de juntas soldadas.

2.2, Fundamentos Elementos

a. Definlry clasificar los tipos de juntas soldadas. (-2
de Lnidn

2.3, Congidetaciones de

Dizefio jurtas apernadas

. Andlizis de Exfusrzos
jurtas apernadas

2.

Figura 17. Gestion del conocimiento para fundamentos de juntas soldadas.

4.1.1.1.2. Consideraciones de diseiio para juntas soldadas

Niicleo de conocimiento: El cual muestra una serie de aspectos a tener en cuenta
por parte del disefiador de estructuras relacionadas con el tipo de unién a
seleccionar. (Ver figura 18).

DISENO DE MAQUINAS II
g« N

LHTAR SUERADAD Consideraciones de Disefio
1.1, Fundamentos jurtas
soldadas
Cuando se requiere seleccionar una junta soldada, es necesario considerar no solo la capacidad que esta tenga
para realizar su trahajo, sino también 105 posibles meétodos de fabricacion, las propiedades de los materiales a
uniry las limitaciones que estas imponen, asi cormo sus costos de produceidn

2. Consideraciones de
Diseiio juntas
soldadas

En esta seccion podrd familiarizarse con cada uno de estos factores v relacionarlos con aplicaciones reales,

1.3 Andlisis de Esfusrzos

juntas soldadas

2 JUNTAS APERNADAS
2

. Fundamentos Jurtas
Apernadas

2.2, Fundamentos Elementas

de Unidn

2.3, Consideraciones de

Dizefia jurtas apernadas

2.4, Analisis de Esfuerzos
juntas apernadas

Figura 18. Ntcleo de conocimiento para consideraciones de disefio en juntas
soldadas.

Documentaciéon soporte: Pdf en el cual se describen los tipos de soldadura

existentes junto con sus componentes y forma de aplicacién, la Soldabilidad de
aceros y fundiciones, y por ultimo los metales de aporte. (Ver figura 19).
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DISENO DE MAQUINAS II

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamentos jurtas
soldadzas

1.2. Consideraciones de
Di juntas
soldadas

1.3. Andlisis de Esfuerzos
jurtas soldadas

DISEND DE MAQUINAS II )

Juntss apsmadas y soldadas

1. CONSIDERACIONES DE DISENO Y FABRICACION DE
JUNTAS SOLDADAS

2. JUNTAS APERNADAS

2.1, Fundamentos Jurtas
Aperracas

A conti 5n se tan los princi factores a consi & tode
ssl=ccionar y construir una junta soldada:

2.2, Fundamentos Elementos
e Linidn

1.1. Principales métodos de fabricacion con soldadura

Existen diferentes méindos para hacer uniones soidadas, agui se describen los mas
comunes:

2.3, Considersciones de
Disefio juntas apernadas

2.4, Andlisiz de Esfuerzos
jurtas spetnadas

1.1.1. Soldadura eléctrica por arco con electrodo revestido
(SMAW)

Figura 19. Documento soporte para consideraciones de disefio en juntas soldadas.

Video y animaciones: Aqui se incluye un video en el que se muestran algunas
aplicaciones de la soldadura y el tipo de junta utilizado en el proceso de
fabricacion de ciertas maquinas. (Ver figura 20).

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamentos jurtas
soldacas

t Eatimirie h Plantas Diesel de generacion
___electrica

soldadas

1.3. Andlisis de Esfuerzos
juntas soldadas

2. JUNTAS APERMADAS

21, Fundamentos Jurtas
Apernadas

2.2, Fundamentos Elementos
de Unidn

23 Consideraciones de
Dizefio juntas apernadas

2.4, Andlisis de Esfuerzos

% L
jurtas spernadas [

!
| STREAMING | 0:00:33.175
TR ] - b I

Figura 20. Video para consideraciones de disefio en juntas soldadas.

Grificos y tablas: Se incluyen 3 graficos y una tabla, los graficos muestran tipos de
soldadura a utilizar y la tabla describe los procesos recomendados para soldadura
en metales y aleaciones. (Ver figura 21).
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1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamertos juntas
zoldadas

1.2, Consideraciones de
Diseno juntas
soldadas

1.3, &ndlisiz de Estugrzos
jurtas soldacdas

2. JUMTAS APERMADAS

2.1, Fundamertos Jurtas
Apernadas

2.2. Fundamentos Elementos
de Unidn

2.3, Consideraciones de
Dizefio juntas apernadas

24, Andlisis de Esfuerzos
jurtas apernadas

1. Grafico 1 2. Grafico 2 3. Grafico 3 4. Grafico 4

Figura 21. Gréficos para consideraciones de disefio en juntas soldadas.

Gestion del conocimiento: Se detallan los objetivos (saberes y haceres) relacionados
con las consideraciones de disefio para juntas soldadas, también se muestra el
DSA? de esta subtema y los créditos de los realizadores del objeto de aprendizaje.

(Ver figura 22).

DISENO DE MAQUINAS Il E} [E]

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1. Fundamertos jurtas
zoldadas

Consideraciones e
Diseiio juntas
soldadas

1.3, Andlisis de Esfusrzos
jurtas soldadas

2 JUNTAS AFERMNADAS

2.1, Fundamentos Juntas
Apermadas

2.2, Fundamentos Elementos
e Lnidn

2.3. Congideraciones de
Dizefio juntas apernadss

2.4, Andlisis de Esfusrzos
jurtas apernadas

Gestidn de Conocimienta

CONSIDERACIONES DE CISERD

1.Identificar los materiales empleados para juntas a Reconocer los materiales empleados en |as juntas
‘soldadas soldadas, examinado su proceso de manufactura, (1)

Figura 22. Gestion del conocimiento para consideraciones de disefio en juntas

soldadas.

4.1.1.1.3. Andlisis de esfuerzos
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Niicleo de conocimiento: El cual muestra la metodologia empleada para comprobar
si una soldadura cumple con los requerimientos de resistencia. (Ver figura 23).

DISENO DE MAQUINAS II @ EJ

Andlisis de Esfuerzas en Uniones Soldadas

1. JUMNTAS BOLDADAS

1.4. Fundamentos juntas
soldadas

Las juntas soldadas pueden estar sometidas a distintos tipos de carga, como tensitn, compresion, flexidn, torsidn

o carga combinada en condiciones estaticas o dindamicas,
1.2. Conzideraciones de
Dizefin juntas soldadas

Para el analisis de esfuerzos en un corddn de soldadura se utilizan los modelos matematicos tradicionales de
resistencia de materiales, basando la capacidad de |a soldadura, en su resistencia en la seccion conocida coma
gatganta. La distribucion de esfuerzos no se determina facilimente aplicando la teoria de elasticidad, por ello se
han empleado métodos como el de analisis por elementos finitos para poder conocerla,

1.3. Anilisis de Esfuerzos
juritas soldadas

En esta seccidn podrd conocer diferentes herramientas para el andlisis de esfuerzos en las juntas soldadas, asf

2. JUNTAS APERNADAS e Get ¥ . !
coma identificar los defectos mas comunes en la elaboracidn de las mismas.

2.1, Fundamentos Jurtas
Aperrades

2.2, Fundamentos Elemeantos

i Linidn

2.3, Congideraciones de

Dizefio jurtas apernadas

Analizis de Esfuerzos
jurtas apernadas

2.

4.

Figura 23. Ntcleo del conocimiento para andlisis de esfuerzos en juntas soldadas.

Documentacion soporte: El documento muestra el procedimiento a seguir para
realizar el andlisis de esfuerzos tanto en wuniones soldadas en bisel como en
uniones soldadas en filete. (Ver figura 24).

DISENO DE MAQUINAS | .

Enrr A = P r—
- " ol

TR =
mcawcs

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1. Fundamentos juntas
saldacss

Juntzs apemadas y soldadas

1.2, Consideraciones de
Digafio juntas soldadss

1. ANALISIS DE ESFUERZOS EN UNIONES CON
SOLDADURA EN BISEL { O DE RANURA)

1.3. Analisis de Esfuerzos
juritas soldadas

A continuacién s= presentan y analizan fres casos de esfuerzo en cardén de
soldadura:

2. JUNTAS AFERMADAS

2.1, Fundamentos Jurtas
Apernadas

22 Fundamentos Elementos
e Unidn

2.3. Consideraciones de
Dizefio juntss apernadas

2.4, Andlisis de Esfusrzos
jurtas spernadss

Figura 24. Documento soporte para analisis de esfuerzos en juntas soldadas.
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Video y animaciones: se muestra un video en el cual se muestra la distribucién de
esfuerzos en una junta soldada a traslape. (Ver figura 25).

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamertos juntas
soldadas

1.2. Consideraciones de
Dizefio jurtas soldadas

1.3. Andlisis de Esfuerzos
juntas soldadas

2. JUNTAS AFERMADAS

2.1, Fundamertos Juntas
Apernadas

2.2, Fundamertos Elementas
de Linidn

2.3, Congideraciones de
Dizefio jurtaz apernadas

2.4 Andlisiz de Esfuerzos
jurtss apernadas

Figura 25. Video para andlisis de esfuerzos en juntas soldadas.

Grificos y tablas: Se muestran 2 graficas en las cuales se pueden ver algunas
propiedades de diferentes configuraciones geométricas para la junta a unir. (Ver

figura 26).

1, Grafico | 3 Grafico 3 4 Grafico 4
1. JUNTAS SOLDADAS
1.1, Fundamertos juntas
aoldadas
1.2, Consideraciones e
Dizefio jurtas soldadas
Arco desviado Soldadura porosa

1.3, Anilisis de Esfuerzes
juntas soldadas

2. JUNTAS APERNADAS

21, Fundamertos Juntas
Lpernacdas

2.2, Fundamertos Elementos
de Unidn

2.3, Congideraciones de
Dizefio jurtas apernadas

24 Andlisis de Exfusrzos
jurtas apernadas

Figura 26. Gréficos para analisis de esfuerzos en juntas soldadas.
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Gestion del conocimiento: Se detallan los objetivos (saberes y haceres) relacionados
con el andlisis de esfuerzos para juntas soldadas, también se muestra el DSA? de
esta subtema y los créditos de los realizadores del objeto de aprendizaje. (Ver
figura 27).

DISENO DE MAQUINAS Ii

Gestion de Conocimiento

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamentos jurtas
=oldadas

1.2 Conzideraciones de

| ANALISIS DE ESFUERZOS
Dizefio jurtas soldadas 1

1.3, Analisi
juntas seldada

1. Analizar las esfuerzos bajo carga estatica v bajo carga & Calcular los esfuerzos sobre las juntas soldadas bajo
2. JUNTAS APERMADAS dindrica para las juntas soldadas, carga estitica v dindmica (1)

21, Fundamentos Juntas
Apernadas

2.2, Fundamentos Elemertos
e Linidn

23 Conzideraciones de
Dizefio jurtas apernacdas

2.4 Andlisiz de Esfuerzos
jurtss apernadas

Figura 27. Gestion del conocimiento para analisis de esfuerzos en juntas soldadas.

4.1.1.2. JUNTAS APERNADAS

Para desarrollar el tema de juntas apernadas se trabajaron 4 subtemas los cuales se
describen a continuacion:

4.1.1.2.1. Fundamentos conceptuales juntas apernadas

Niicleo de conocimiento: Se enumeran una serie de necesidades a tener en cuenta
al realizar uniones de elementos o piezas. (Ver figura 28).
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Fundamentos Conceptuales Juntas Apernadas
1. JUNTAS SOLDADAS

1. Fundamertos jurtss
soldadas

12, Consideraciones de En el dizefio mecanico los métodos de unidn estan
Disenio jurtas soldadas condicionados 3 las siguientes consideraciones:

1.3, &ndlisiz de Exfusrzos

jurtas soldadas Maturaleza de los materiales a uhir

Mecesidades estructurales requeridas, va
gue los diversos métodos de unidn se
7 JUNTAS APERMADAS commportan de modo muy distinto frente al
mismao tipo de solicitaciones.
2.1, Fundamentos Juntas Accesibilidad 2 las distintas zonas, gue
Apernadas puede condicionar el método de unidn que
2.2, Fundamertos Elementos sBvad emplear ;
de Unidn Frecuencia de sustitucion de los distinlos
elementos

2.3, Consideraciones dg Grado de liherad gue precisan algunas
Dizerio jurtas apernadas piezas

24, Andlisiz de Esfuerzos

et chernaas En esta seccidn  se  presentan  diferentes

alternativas de unidn por pernos o por remaches, a
partir de las cuales podrd hacer una comparacian

Figura 28. Nucleo de conocimiento para fundamentos en juntas apernadas.

Documentacion soporte: En el documento se realiza una clasificaciéon general de
los tipos de unién estructural, centrandose en el caso de juntas apernadas y
remachadas. (Ver figura 29).

DISENO DE MAQUINAS I
1. JUNTAS SOLDADAS
A
1.1, Funciamentos jurtas "
soldadas =
1.2, Conzideraciones de
Dizefio juntas soldadas
1.3. Andlisis de Esfuerzos e, DISEND DE MAQUINAS Il i; 7]
junitas soldadas s m=
o Juntas apernadas y soidadas m
e SRR FUNDAMENTOS CONCEPTUALES DE LAS JUNTAS
2.1, Fundamentos Juntas APERNADAS Y REMACHADAS
Apernadas
2.2, Fundamentos Elementas
" Juntas a adas
de Lnian e MOTA:
§ . Loz fipsz  de  umion
3% Consideraciones de Las uniones apernadas san aguellas en las que se usan tornilos come medio de fijacién | presentes en una [unia
g i ? dan clasifcarse an fra
Disefio juntas apernadas :':ercan';b\o 7 ple‘;:: o ser S, Y& 523 pars o por ;‘:ﬂﬁsm_ e en trag
24 Andlizis de Esfusrzos f:‘i‘t“ diversos sist de i pero el mis rep wo es el de tomnile- | ynanes g e parmiten
erca. retirar (a5 plezas e el
Jurtaz apernadas eng D, GNtaE
Weces como se considere (771
. e v]

Figura 29. Documento soporte para fundamentos en juntas apernadas.

Video y animaciones: Se muestra un video relacionado con el procedimiento a
seguir en el caso de uniones remachadas. (Ver figura 30).
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1. JUNTAS SOLDADAS

11 Fundamentos jurtas
s0ldadas

1.2, Consideraciones de
Dizefio juntas soldadas

1.3. andlisis de Esfuerzos
juntas soldadas

2 JUNTAS APERMADAS

2.1, Fundamemtos Juntas
Apernadas

2.2, Fundamentos Elementos
the Linidn

2.3, Consideraciones de
Digefio juntss apermadas

2.4, Andlisis oe Esfuerzos
jurtas spernadas

STREAMING

Figura 30. Videos para fundamentos en juntas apernadas.

Grificos y tablas: Se muestran tablas en las que se realiza una comparacién de
desventajas y ventajas para las uniones soldadas y uniones apernadas. (Ver figura

31).

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamentos jurtas
aoldadas

1.2, Consideraciones de
Dizefio juntas soldadas

1.3. Andlizis de Esfusrzos
jurtas soldadas
2. JUNTAS AFERMADAS

2.1. Fundamentes Juntas
Apernadas

2.2, Fundamentos Elementos
de Linidn

2.3, Consideraciones de
Dizelio juntas apernadas

2.4, Anslizis de Esfusrzos
jurtzs spernadas

DISENQ DE MAQUINAS Il

1. Grafico 1

00|

BEaEEEE

2. Grafico 2

Tabla comparativa entre uniones por soldadura y uniones p

pernos (1)
Uniones por soldadura Uniones por pernos
Ventajas Ventajas
+ Son hermeticas a los fluidos + Se pueden desmo
e Tienen igual o  mayor facilmente
resistencia que los metales de e Se pueden unir diferer

base.
e Permiten la construccion de
piezas muy complejas,
imposibles o riesgosas para
S U pappepegpee. [ty Ut] TEW. JSpepe’ i yee

materiales, con distintos ti
de fabricacion: compues
materiales laminados, trata

termicamente, ect.

Figura 31. Tablas para fundamentos en juntas apernadas.

Gestion del conocimiento: Se detallan los objetivos (saberes y haceres) relacionados
con los fundamentos conceptuales para juntas apernadas, también se muestra el
DSA? de esta subtema y los créditos de los realizadores del objeto de aprendizaje.

(Ver figura 32).
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DISENO DE MAQUINAS || @

Gestion de Conocimiento

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamertos juntss
zoldadas

1.2. Consideraciones de
Dizelio juntas soldadas

1.3, Andlisis de Esfuerzos
jurtas soldadas

2. JUNTAS AFERMADAS

2. Fundamentos Juntas
Apernadas

2.2. Fundamentos Elementos :»2, 'R_’E__feri_r !US_ t_igug_c!e_:'un}as §_E|!.E!a;|_as_: - it o

de Unidn

23 Conzsideraciones de
Dizefio jurtas apernadas

2.4, Andlisis de Estuerzos
jurtas apernacss

Figura 32. Gestién del conocimiento para fundamentos en juntas apernadas.

4.1.1.2.2. Fundamentos conceptuales elementos de union

Niicleo de conocimiento: En el se presentan algunas generalidades referentes a
tornillos y pernos. (Ver figura 33).

DISENO DE MAQUINAS Il

Fundamentos Elsmentos de Linicn
1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamentos juntas 4 ; 5 7 3
SoiEtas Existe gran variedad de tornillos, de los cuales la mayorla son de uso especializado. Los pernos y tuercas
convencionales se disefian con roscas estdndar, sin embargo para algunas variedades de tornillos es posible

trabajar con roscas no estandar

1.2, Consideraciones ce
Dizefio juntas soldadas
La clasificacion de los sujetadores se puede hacer de diferentes formas; portipo de rosca, por U uso, porsu
resistencia v por sutipo de cabeza. En el mercado existe gran variedad de materiales disponibles para sujetadores
dentro de los cuales sobresale el acero, el aluminio, el bronce, el plasticoy el latdn,

1.3, Andlizis de Esfusrzos
jurtas soldadas

20 JUNTAS AFERMADAS

2.1, Fundamentos Juntas
Spernaces

2.2, Fundamentos
Hementos de Unidn

2.3. Congideraciones de
Dizefio juntas apernadas

2.4 Andlisiz de Esfugrzos
Jurtas apernadas

Figura 33. Nucleo de conocimiento para fundamentos elementos de union.

Documentacion soporte: En el documento se presentan los diferentes elementos
roscados que se utilizan en uniones. (Ver figura 34).
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1. JUNTAS SOLDADAS

Bl oem & @ iE= g

1.1, Fundamentos jurtas
soldadas

1.2, Congideraciones de
Dizefio juntas zoldadas

1.3. Andlisiz de Esfusrzos
Jurtas soldadss

2. JUNTAS APERMADAS

2.1, Fundamentos Jurtas
Apernacas

2.2, Fundamentos
Hementos de Union

23 Consideracionss e
Dizefin juntas apermadas

2.4, Andlisiz de Exfusrzos
Jurtes apernadas

et
e
e

mH DISEND DE MAGUINAS Il

e

Juritas apemadas y soldadas

ELEMENTOS DEUNIONROSCADOS

INTRODUCCION

Las diferentes piezas que companen una maquina, pusden unirse de dos maneras: por
uniones desmentasles y por unianes parmansrtes o fias.

La diferencia =nire estos dos tipos de unién =stiba en gus las unicnes desmontables s=
pueden montar y desmentar cuanias veces se desee, sin que'se maodifiqus =l tipo de

Figura 34. Documento soporte para fundamentos elementos de unién.

Grificos y tablas: Se muestran figuras en las cuales se describen partes, formas y
nomenclatura de roscas. (Ver figura 35).

DISENO DE

1. JUNTAS SOLDADAS

MAQUINAS Ii E] @

1. Grafico 1 2. Grafico 2

3. Grafico 3

1.1. Fundamentos juntas
soldadas

12 Conzideraciones de
Dizefio juntas soldadas

DIAMETRO DE LA BROCA PARA TALADRAR TUERCAS [

1.3. Andlisis de Esfusrzos
Jurtas soldadas

2. JUNTAS APERMADAS

2.1, Fundamertos Jurtas
Apermadas

2,2, Fundamentos

Elementos de Unidn

2.3. Congzideraciones de
Dizefio juntss apernadas

2.4, Andlisis de Esfustzos

Jurtas apernadas

ROSCA ISO
Diametro Didametro de la Diametro Diametro de
nominal de la rosca nominal de la rosca
rosca rosca
(rosca normal) (rosca fina)
M3 2.5 M3 *0,35 2,65
N4 33 M4 *0.5 35
M5 4.2 M5 *0.5 4.5
M6 5 N6 *0.75 5.2
NS 6.8 MS *1 7
M10O 8.5 MI10 *1.25 8.8

Figura 35. Tablas para fundamentos de elementos de union.

Gestion del conocimiento: Se detallan los objetivos (saberes y haceres) relacionados
con los fundamentos conceptuales para elementos de unién, también se muestra el
DSA? de esta subtema y los créditos de los realizadores del objeto de aprendizaje.

(Ver figura 36).
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DISENO DE MAQUINAS II @
F & 20003

Gestidn de Conocimienta

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamentos juritas
soldadas

. 4 CONSIDERACIONES DE DISERIO
1.2, Conzideraciones e

Biserid st sitiaties mms&mmm&mw@m&m - Conteni

1.3. Analisiz de Esfuerzos
jurtass soldadas

s Procedimentales (Hacer)

1 ldentificar los matetiales empleados para juntas a Reconocer 108 materiales empleados en las juntas
2 JUNTAS APERNADAS soldadas soldadas, examinado sU proceso de manufactura (1)

2

. Fundamentos Jurtas
Apernadas

2

o

Fundamentos
Elementos de Unign

2.

i

. Consideraciones de
Dizefio jurtas apernadas

2.4, Analisiz de Exfuerzos
jurtas spernadas

Figura 36. Gestion del conocimiento para fundamentos elementos de unién.

4.1.1.2.3. Consideraciones de disefio en juntas apernadas

Niicleo de conocimiento: En el cual se presentan los aspectos mds importantes a
tener en cuenta para realizar uniones apernadas. (Ver figura 37).

DISENO DE MAQUINAS II

Consideraciones de Disefio

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1 Funcamentos jurtas
=oldacias

1.2, Conzideraciones de

o Existen clertas consideraciones que se dehe tener
Digeno jurtas soldadas

en cuenta en el disefio wo seleccidn de juntas
apemadas para oblener buenos resultados.

1.3, Analisiz de Esfusrzos
jurtas soldadas

En esta seccion se presentan os aspectos mas
importantes a considerar, como son:

2. JUNTAS APERMADAS . .
El material de los elementos a unir,

la precarga aplicada al tornillo,

la rigidez de la junta,

el par de apriete v

la hermeticidad de la junts { uso de
empaguetadura)

2.1, Fundamertos Jurtss
Apernadas

* e

.2, Fundamentos Elementos
te Unidn

3. Consideraciones de
El agitadar sumergible mostrado en la imagen, es
un ejemplo de aplicacion en el cual hubo gue
cansiderar cada uho de  los factores antes
mencionados.

apermadas

Andlizis de Esfuerzos
jurtas apernadas

Figura 37. Nucleo de conocimiento para consideraciones de disefio en juntas
apernadas.

Documentacion Soporte: En este documento se describen temas como precarga,
juntas empaquetadas, esfuerzos de apriete y rigidez tanto del perno como de la
junta. (Ver figura 38).
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1. JUNTAS SOLDADAS 50 ¢ [jinje®

1.4, Fundamentos juntas
soldadas

=

1.2. Considersciones de
Dizerio juntas soldadas

1.3. &ndlisis de Esfuerzos
juntas soldacss

E m DISENO DE MAGQUINAS II
Juntas apernadas y soldadas

PRECARGA EN LAS JUNTAS APERNADAS

e

2. JUNTAS APERMADAS

2.1. Fundamertos Jurtas
Apernadas
La precarga en un perno consiste en apretarlo de modo que quede cargado atensidnen —————

2.2. Fundamentos Elementos el senfido opuesto al que soporara la carga de frabajo. esto. con el propésita de evitar | NOTAT

de Unidn que la misma s= suslte ante una solisitacion detsrminada bajo servicio. A continuacién  Toog materal en su range
se explica en detalle aste concepto. eidsticn se comporta coma
253G oml(lel aciones de Para simular e ilusirar las defomMaciones que oCurren en una junts apemada por causa | U7 7Esare “""m W,
de |a carga, = ha consi un sisterna por dos unpemo yun | e e )y
apernadas resorte (figura 1). Ia longitid original i),
En la secuencia se observa (figura 1), &) 13 junta simulada por un resorie de | InverEaments progorconal

2.4, Andlisis de Esfuerzos
juntas apernadas

Figura 38. Documento soporte para consideraciones de disefio en juntas apernadas.

compresién. Ahors 2n (5) =2 =jerce una fusrza de 100 & sobre ol bulén y poniende un 3 318 ransversal g
fope para mantener una carga en e resorie de 100 Ib. En (c) s& tendriz el mismo caso p\;})fl:‘mm::’“ al iy ‘Y—l

Video y animaciones: Se muestra un video en el que se aprecian las juntas
confinadas. (Ver figura 39).

1. JUNTAS SOLDADAS

1. Fundamertos juntas
zoldadas

1.2, Consideraciones de
Dizefio jurtas soldadas

1.3, Analisis de Esfusrzos
jurtas soldadas

2. JUNTAS AFERNADAS
2

Fundamentos Jurtas
Apernadas

22 Fundamentos Elementas
de Linidn

2.3. Consideraciones de
Disefio juntas
apernadas

24, Andlisiz de Esfusrzos
juritas apernadsas

'
| STREAMING 0:00:03.2£3
!

Figura 39. Videos para consideraciones de disefio en juntas apernadas.

Grificos y tablas: Se muestran figuras que contienen propiedades mecénicas y
marcas (identificacién) para pernos de acero. (Ver figura 40).
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A

1. Grafico 1 2. Grafica 2 3. Grafico 3 4. Grafico 4

1. JUNTAS SOLDADAS 5. Grafico 5 6. Grafico B 7. Grafico 7

14, Fundamertos jurtss
soldadas

1.2, Consideraciones de
Dizefio juntas soldadas

Propiedades mecanicas de elementos roscados de clase métrica

13, Andifis de Estuerzos Sennonih Cargade | Esfuerzo Marcado
jurtss scldadas Clase dién%at‘ o prusba | de ruptura Material cahes
[MPa] [MPa]
2. JUNTAS APERMADAS
2.1, Fundamentos Jurtas
Apernadas 46 ME - M26 205 400 Acero de bajo carbono @ 48

2.2. Fundamentos Elementos acero al carbono

e Unidn

2.3. Consideraciones de
Digeifio juntas
apernadas

2.4. &ndlizis de Estusrzos
jurtas apernacss

48 M6 - M16 10 420 Acero de bajo carbono 6 ﬁ;
arern al marhonn

Figura 40. Tablas para consideraciones de disefio en juntas apernadas.

Gestion del conocimiento: Se detallan los objetivos (saberes y haceres) relacionados
con las consideraciones de disefio para juntas apernadas, también se muestra el
DSA? de esta subtema y los créditos de los realizadores del objeto de aprendizaje.
(Ver figura 41).

DISENO DE MAQUINAS II

Gestidn de Conocimienta
1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamentos juritas
soldadas .
. 4 OMSIDERACIONES DE DISENO
1.2, Conzideraciones e

© Contenidos Conceptuales (Saberj  Contenidos Procedimentales (Hacer)
1.3, Andliziz de Esfuerzos
jurtass soldadas

1 ldentificar los matetiales empleados para juntas a Reconocer 108 materiales empleados en las juntas
2 JUNTAS APERNADAS soldadas soldadas, examinado sU proceso de manufactura (1)

2.1. Fundamentos Jurtaz
Apernadas

2.2, Fundamentos
Elementos de Unign

2.3, Conzideraciones de
Dizefio jurtas apernadas

2.4, Analisiz de Exfuerzos
jurtas spernadas

Figura 41. Gestion del conocimiento para consideraciones de disefio en juntas
apernadas.

4.1.1.2.4. Andlisis de esfuerzos en juntas apernadas

Niicleo de conocimiento: Enumera los factores méas importantes a estudiar al igual
que muestra una junta con su respectiva distribucion de esfuerzos. (Ver figura 42).
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DISENO DE MAQUINAS I

Analisis de Esfuerzos
1 JUNTAS BOLDADAS

1.4, Fundamertos juritas R
soldadas Diversos factores incidirdn en la confiabilidad v resistencia de una junta apernada, algunos relacionados con

situaciones de carga estética y otros asociados con carga dindmica Como estos factores deben ser considerados
1.2 C_Unsjd?racmnes de y calculados por el disefiador, se requerira de un conocimiento previo de los mismos y de sus consecuencias.Para
Disefio jurtas soldsdas realizar el analisis se cuenta con herramientas tan poderosas como el CAE (Ingenieria asistida por computador),

13 Aindlisis de Esfusrzos los modelos matematicos tradicionales y 10s resultados expetimentales publicados al respectn

lumtas:soloadss Enfre o5 factores mas importantes a estudiar estan
2 JUNTAS APERMADAS * Factor de seguridad a la separacion
+ Factorde seguridad a la fluencia

+ Factores de concentracion de esfuerzos
+ Factor de seguridad a la fatiga

21, Fundamentos Jurtas
Apernadas

. Fundamertos Elementos
o Linidn

. Consideraciones de
Dizefia jurtas apernadas

. Amalisia de Esfuerzos
juntas apernadas

Figura 42. Nucleo de conocimiento para analisis de esfuerzos en juntas apernadas.

Documentacion soporte: En este documento se presenta el analisis de esfuerzos
para pernos tanto estaticamente como dindmicamente. (Ver figura 43).

DISENO DE MAQUINAS II

* |Ef 13- (&) iﬁw Eio_lv ’E' lf:j ;nguscal Iv

1. JUNTAS SOLDADAS

2
1.1, Fundamentos juntas
zoldadas

1.2 Conzsideracionss de
Dizefio juntas soldadas

1.3. Andlisis de Esfuerzos DISEND DE MAQUINAS il
jurtas soldadas e L“s .
Junias apemadas idas
1. ANALISIS DE ESFUERZOS PARA PERNOS BAJO
CARGA ESTATICA

18

2. JUNTAS AFERMADAS

21 Fundamertos Jurtas
Apernadas
Hay que recordar, de la seccion de CONSIDERACIONES DE DISENG, gue todo
matarial tiene caracteristicas eldsticas particulares, |ss cuales, =5 necesaria considerar
en el andiisis de un junta apemnada. Por 2ste motivo, para modelar la carga y esfusrzo
en |a junta se utlizard e madelo de resortes mostrado en la figura

1, en donds un
resorie de K r2pi los materizles a unir y otre resorte de constante Kp
representa el tomillo,

Fundsmentos Elementas
de Linidn

Consideraciones de
Disefio juntas apernadas

sTUerzos

ki Ko

Figura 43. Documento soporte para analisis de esfuerzos en juntas apernadas.

Video y animaciones: Se presentan los tipos de falla mas comunes que ocurren en
una unién apernada. (Ver figura 44).
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DISENO DE MAQUINAS II E]
A

1. JUMTAS SOLDADAS

1.1, Funcamertos jurtas

2 Dl niat s TIPOS DE FALLAS EN
1.3, Andlisis de Esfuerzos i J U NTAS A P E R N A DAS

jurtas soldadas

2. JUNTAS ARERMADAS

2.1, Fundamentos Jurtas
Apernadaz

2.2, Fundamentos Elementas
e Linidn

2.3, Consideraciones de

Dizefio juntas apernadas )
2.4. Andlisis de Esfuerzos
jumntas apernadas by
|

Figura 44. Video para andlisis de esfuerzos en juntas apernadas.

Grificos y tablas: En estas figuras se presenta un ejemplo de falla en unién
apernada. (Ver figura 45).

DISENO DE MAQUINAS Il [@ EI

1. Grafico 1
1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Funcamentos jurtas
=oldadas

1.2. Consideraciones de
Dizefio juntas soldadas

FALLA EN UNION APERNADA

1.3, Bndlisis de Esfuerzos
Jurtas soldadas

2. JUNTAS AFERMADAS

2.1, Fundamentos Jurtas
Apernadas

2 .2. Fundamentos Elementas
de Unidn

2.3. Consideraciones de
Dizefio jurtas apernadas

2.4. Analisis de Esfuerzos
juntas apernadas

Figura 45. Graficos para andlisis de esfuerzos en juntas apernadas.

Gestion del conocimiento: Se detallan los objetivos (saberes y haceres) relacionados
con el analisis de esfuerzos para juntas apernadas, también se muestra el DSA? de
esta subtema y los créditos de los realizadores del objeto de aprendizaje. (Ver
figura 46).
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DISERIO DE MAQUINAS Il @ [E [E]

Gestidn de Conocimienta

1. JUNTAS SOLDADAS

1.1, Fundamertos jurtas
soldadas .
CONSIDERACIONES DE DISEMO

1.2 Consideraciones de
Dizefio juntas soldadas

1.3, Analisiz de Esfuerzos
jurtass soldadas

1 ldentificar los matetiales empleados para juntas a Reconocer 108 materiales empleados en las juntas
2 JUNTAS APERNADAS soldadas soldadas, examinado sU proceso de manufactura (1)

2.1. Fundamentos Jurtas
Apernadas

b
o

. Fundamentos
Elementos de Unign

2

(5

. Consideraciones de
Dizefio jurtas apernadas

2

=

. Andlizis de Esfuerzoz
jurtas spernadas

Figura 46. Gestion del conocimiento para andlisis de esfuerzos en juntas apernadas.
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5. PORTAL WEB DEL PROFESOR

5.1 CARACTERISTICAS DEL PORTAL WEB

El portal Web del profesor se hace con el fin de permitir que los estudiantes
encuentren y manipulen los conceptos propios de la materia fuera de un aula de
clase, y asi puedan asimilarlos de acuerdo a su forma de aprendizaje. También
pueden mantenerse informados en temas relacionados con la asignatura, consultar
trabajos propuestos por el profesor, que serdn evaluados segun criterios de este
mismo. Con el uso de estas herramientas se aprecia el manejo de estrategias
metodolégicas educativas, que son soportadas en el uso de Tecnologias de
Informacién y Comunicaciéon (TIC) presentando caracteristicas y funciones
generales:

% Disponibilidad en Internet: Los usuarios pueden tener acceso a este portal
en cualquier lugar donde se encuentren conectados a Internet, con la
direccion http:/ / gavilan.uis.edu.co/ ~pjdiaz.

% Acceso al sistema: Toda persona que quiera ingresar al portal lo podré
hacer, y disponer de informacién general del portal, pero estara restringido
en cuanto a las asignatura, sus ayudas y tipos de evaluaciones.

% Identificaciéon de usuario: El usuario tendra acceso al sistema, por medio de
un login y un password, especificamente en la asighatura a la cual se
encuentra matriculado, y en el portal del profesor a quien le corresponde
dicha asignatura.

5.2 ESTRUCTURACION DEL PORTAL WEB DEL PROFESOR
PEDRO JOSE DIAZ GUERRERO

El portal del profesor UIS se encuentra estructurado de tal forma que los usuarios
que ingresan tengan acceso a la informacion de interés, en forma facil y rapida,
dependiendo del tipo de usuario (entiéndase como usuario el matriculado en
alguno de los cursos dictados por el docente, o el no matriculado) se podra
ingresar a los sitios en el portal, ya que para los usuarios no matriculados se
dispone de la informacién en general acerca del docente y sitios Web que este
propone como de interés, caso aparte es para los usuarios matriculados que
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pueden hacer uso de informacién relacionada con su respectiva asignatura, acceso
al escritorio virtual de ensefianza planteado para ese curso y las demas ayudas que
se puedan encontrar dentro de la metodologia planteada por el docente.

7/
°

Este portal esta distribuido en médulos que manejan diferentes tipos de
informacién, como se puede ver en la Figura 47 (Inicio, Docencia,
Investigacién, Extensién, Administracién, Enlaces de Interés, noticias), y
que la informacién que en ellos aparece depende del docente a cargo del
portal. Para el caso del profesor Pedro José Diaz quien esta a cargo como
experto docente de la asignatura Disefio de maquinas II, se plante6 en cada
uno de los moédulos la informacién precisa para apoyar al curso en su
desarrollo durante el periodo académico.

Para conocer detalles del portal del profesor se invita al estudiante a visitar
la direccién electrénica http:/ /gavilan.uis.edu.co/~pjdiaz.

C
10:401

Portal del profesor

Escuela de Ingenieria Mecanica

Inicio Curriculum encia 1y on | Exension Administracion Enlaces de Inferés || Noticias

Pedro José Diaz Guerrero

Ingeniero Mecanico - Universidad Industial de Bantander

Magister en Ingenieria Mecanica - Universidad Politécnica de Catalufia

pidiag@nis e g0

Primer Examen de Disefilo de

Miquinas i-Marzo 8 de 2007 Fatuttait de Ingenierias Fisico-Meeanicas - Escuela de lngenieris Meednisa -~

Primera Enfrega de Disefto de

. Telefong 57 76344000 B4 3811
Miquinas I- Febrera 27 de 2007 -

monn B ST

Universidad Ingusirial.de Santander
S ocanerad? Calle 9
Apartars de correns B78
Bucaramanga, COLOMBIA

e-escen (Arius
e
—_—
&)

Fm{gura 47. Portal Web del profesor Pedro José Diaz Guerrero.
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6. RESULTADOS DEL DISENO INSTRUCCIONAL PARA
LA ASIGNATURA DISENO DE MAQUINAS II

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos en el desarrollo de
este proyecto para el disefio instruccional de la asignatura disefio de maquinas II

6.1 DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE

En el siguiente diagrama se muestra el objetivo general para la asignatura disefio
de maquinas II, asi como sus actividades a desarrollar a lo largo del curso,
indicando la relacion existente entre actividades y objetivo general.
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6.2 TABLA DE SABERES PARA LA ASIGNATURA DISENO DE
MAQUINAS II

Se presentan los conocimientos y habilidades que el estudiante debe adquirir al
cursar la asignatura disefio de maquinas II.
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CONTENIDO

SABER

HACER

EL PROCESO GLOBAL DE DISEN

@)

1. Proceso global de disefio

1.1.Fases de un proceso de
disefio

1.1.1 Preliminares

1.1.2. Identificacion de
necesidades

1.1.3. Definicién del

problema de disefio

1.1.4. Diseiio conceptual
1.1.4.1.
bibliografia y

Analisis de

estado del arte.

. Identificar las fases de un proceso

. Indicar cdmo se elabora un plan

. Observar las

. Explicar la forma de definir el

. Detallar las opciones preliminares

de disefio.
de disefio.
posibles

necesidades en un proceso de

disefo.

problema dentro de un proceso de
disefio.
Sugerir diferentes opciones para

solucionar el problema

seleccionadas.

Realizar disefios haciendo uso de la
metodologia definida para tal fin. (1)

Elaborar un plan de disefio. (2 )

Establecer los requerimientos del

usuario de un disefio. (3)(4)
Considerar las restricciones o]

limitaciones de un disefio. (3)(4)

Establecer las funciones de un disefio.

©)IC))

Realizar la documentacibn de un

proceso de disefio (5)

. Analizar y evaluar las ideas generadas




1.1.5. Diseio preliminar

1.1.6. Disefo detallado

1.1.7. Comunicacion
disefo

del

. Considerar el

11.Mostrar

7. Examinar el analisis preliminar de

costos y  posibilidad de
manufactura dentro del proceso

de disefio.

analisis detallado

dentro del proceso.

. llustrar el desarrollo de medios de

experimentacion y pruebas para
los resultados de disefio.

10.Resefiar la inclusién de planos de

tallados.

coémo hacer la

presentacion del disefio

en un proceso de disefio (6)

. Hacer analisis y evaluacién preliminar

de costos y posibilidad de manufactura
en un proceso de disefio (7 )

Establecer criterios de evaluacion para
el disefio (7-9)

Ejecutar la refinacién de un disefio (8)
Proyectar los planos detallados de un
disefio(10)

Hacer la presentacion de un disefio(11)

. Planear y Realizar la manufactura de un

disefio logrado (12)
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12.Analizar posibilidades de
manufactura dentro del proceso

de disefio

CALCULO Y SELECCION DE TORNILLOS DE POTENCIA

2. Céalculo y seleccion de tornillos
de potencia

2.1. Andlisis de Esfuerzos

2.1.1. Bajo carga dinamica

2.1.2. Bajo carga estatica
2.1.2.1  Criterio de
diseiio de GOODMAN

2.2. Andlisis de columna para

tornillos

13.ldentificar los tipos de roscas
empleadas en los tornillos de

potencia.

14.Definir  terminologia empleada
para el andlisis de las roscas en

tornillos de potencia.
15.Referir materiales para tornillo y
tuerca, asi como coeficientes de

friccion.

16.Analizar la ecuacion del torque

. Reconocer los diferentes tipos de

roscas utilizadas en tornillos de potencia
(13).

. Recordar la notacién y nomenclatura

utilizada para las roscas de tornillos de
potencia (14)

. Describir el funcionamiento de un tornillo

de potencia, y la forma general de las
roscas cuadradas, roscas Acme Yy
roscas trapezoidales, aplicadas a los
tornillos de potencia. (13)(14)

. Proyectar los materiales a utilizar en la

fabricacion de tornillos de potencia (15)
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2.2.1. Verificacion
EULER

2.2.2. Verificacion
JOHNSON

por

por

de subida y de bajada para este

tipo de tornillos.

17.Analizar la eficiencia de los
tornillos de potencia directamente
relacionada con el coeficiente de

friccion.

18. Analizar los esfuerzos bajo carga
estatica y los esfuerzos bajo
carga dinamica en los tornillos de

potencia

19.analizar el criterio de disefio de
GOODMAN Interpretar el analisis
de fatiga

20.Estudiar y seleccionar tornillos de
bolas

21.llustrar un proyecto de disefio de

tornillos de potencia

Calcular los valores del torque de
subida y de bajada en éste tipo de
tornillo. (16).

. Calcular la eficiencia para un tornillo de

potencia dado (17)
Identificar el tipo de falla en este tipo de

elementos de maquina (18)

. Determinar los valores de esfuerzo

méximo y principal en este tipo de

elementos (18)

. Identificar los conceptos de carga

estdtica y dinamica en tornillos de

potencia (18)

. ldentificar los concentradores de

esfuerzo bajo cargas totalmente
alternantes y bajo condiciones de R=0
(18)

. Determinar los valores de resistencia y

limite de esfuerzo a la fatiga por corte
(19-20)

y. Determinar los valores de factores de
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seguridad bajo carga estatica y

dinamica (20)

z. Determinar la eficiencia a través de la

relacion entre el angulo de avance y el

coeficiente de friccion. (17)

CALCULO Y SELECCION DE RESO

RTES

3. Calculo de
helicoidales

3.1. Preliminares

resortes

3.1.1 materiales

3.1.11

3.1.1.2

Propiedades
mecanicas
Tratamientos

térmicos

3.1.2 Variables

geomeétricas de

disefio

3.1.3 Configuraciones

3.1.4 Andlisis de flexion y

pandeo

22.Reconocer el objeto de disefio en

este tipo de elemento mecanico.

23.ldentificar los materiales utilizados

en la fabricacion de resortes.

24.Reconocer las variables
geométricas que lo conforman de

acuerdo al tipo de forma y funcion

25.Analizar los esfuerzos bajo carga
estatica y bajo carga dinamica en

barras de torsion, resortes

aa.

ab.

ac.

ad.

ae.

Identificar y describir los resortes de tipo
helicoidal de compresion y helicoidal de
extension. (22)

Identificar y describir los resortes de
torsion. (22)

Identificar y describir los resortes de
tipo Belleville y tipo plano. (22)
Especificar materiales adecuados para
resortes, con base en parametros de
resistencia, duracion y deflexion. (23)
Disefar y analizar resortes helicoidales
de compresion, que  satisfagan

requisitos de disefio en cuanto a fuerza,
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3.1.5 Andlisis de helicoidales y resortes de tipo carga estdtica o carga dinamica,
frecuencias naturales Belleville. deflexién, duracién, tamafio fisico y
de oscilacion condiciones de medio ambiente de

26.Analizar flexibn y pandeo de trabajo. (23-25)

3.2. Analisis de carga estética y resortes, asi como las frecuencias

dinamica naturales de vibracion

3.2.1 Resortes helicoidales
a compresion

3.2.2 Resortes helicoidales
a tension

3.2.3 Resortes helicoidales
a torsion

3.2.4 Resortes tipo

Belleville.

3.3. Determinacion de factores
de seguridad bajo carga
estatica y dinamica.

3.4. Problemas.
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CALCULO Y SELECCION DE EMBRAGUES Y DE FRENOS

4. Embragues y frenos
4.1. Preliminares
4.2. Clasificacion
4.2.1. Formade
accionamiento
4.2.2. Formade
transferencia de
energia
4.2.3. Caracter del
acoplamiento
4.3. Materiales
4.3.1. Condiciones de

operacion- presion,

coeficiente de friccion.

4.3.2. Cdbdigo de friccion
4.3.3. Desgaste
4.3.4. Brake Fade

4.4. Principios basicos de

27.ldentificar los  principios de

operacién de frenos y embragues.

28.Clasificar los tipos de embragues
y frenos
29.Reconocer materiales para
manejo de presiones maximas de
operacion y coeficientes de

friccion.

30.Analizar

calculo para disefiar o seleccionar

los procedimientos de

un sistema de freno o de
embrague

31.Analizar las condiciones

af. Clasificar los diferentes tipos de

embragues existentes de acuerdo
con forma de accionamiento, forma
de transferencia de energia y caracter
del acoplamiento.(27-28)
ag. Entender los principios de operacion de
frenado y embragado (27-28)
ah. Sefalar las caracteristicas de los
sistemas de frenado y embragado de
acuerdo con el tipo de
accionamiento(27- 29)
ai. Sefalar las caracteristicas de los
sistemas de frenado y embragado de
acuerdo con el tipo de
acoplamiento(27-29)
aj. Sefalar las caracteristicas de los

sistemas de frenado y embragado de
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operacion y mantenimiento
4.4.1. Torque de frenado y
embrague
4.4.2. Condiciones de
autoenergizacion
4.4.3. Condiciones de
autobloqueo
4.5 Manejo de efectos
dinamicos
4.5.1. Concepto de inercia
4.5.2. Concepto de inercia
efectiva
4.5.3. Condiciones de
arranque de un
sistema
4.5.4. Velocidad de
régimen
4.6 Modelos de carga
4.6.1. Presion uniforme
4.6.2. Desgaste uniforme

4.7 Curvas de operacién del

geométricas y estructurales que
generan condicién de autobloqueo
y autoenergizacion en este tipo de

sistemas.
32.Identificar las aplicaciones de los
diferentes sistemas de frenos y

embragues

33.Exponer un caso practico

acuerdo con el tipo de transferencia de
energia (27-29)

ak. Realizar aplicaciones de Seleccion y

al.

disefio de embragues. (30-33)
Realizar aplicaciones de Seleccion y
disefio de frenos. (29-33)
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sistema

4.7.1 Tiempos de
operaciéon

4.7.2 Tiempos de
respuesta

4.7.3 Numero de ciclos
totales del sistema

4.8 Aplicacion del proceso de
seleccion para frenos y
embragues

CALCULO

Y SELECCION DE JUNTAS APERNADAS Y SOLDADAS

. Calculo de juntas apernadas y

soldadas

5.1. Caracteristicas de una junta
apernada y soldada

5.2.Representacion  simbdlica
de las uniones apernadas,
remachadas y soldadas

5.3. seleccidn del tipo de junta 'y

método de union

34.Reseiiar la introduccion al tema de
juntas apernadas y soldadas.
35.Referir de

apernadas y soldadas

los tipos juntas
36.Identificar los tipos de sujetadores,
de
establecer diferencias por tipo de

SAE de

manera que se puedan

rosca y grados

am. Definir y clasificar

an.

ao.

los tipos de juntas
apernadas y uniones soldadas (34- 36)
Reconocer los tipos de sujetadores

existentes. ( 36)

Reconocer los materiales empleados
en las juntas apernadas, examinado su

proceso de manufactura. (37)

76




5.4. modelos de falla
5.5.Uniones apernadas
5.5.1. nomenclatura vy
normativa
5.5.2. materiales en la union
5.5.3. puntos  criticos 'y
esfuerzo de apriete
5.5.4. efectos de la precarga
5.5.5. torque de apriete
5.5.6. juntas de pernos
multiples
5.6.uniones soldadas
5.6.1. metales base
5.6.2. metales de llenado
5.6.3. Soldabilidad
5.6.4. uniones a tope
5.6.5. uniones a traslape
5.6.6. factores geométricos
5.7.uniones remachadas.
5.7.1 materiales

5.7.2 puntos criticos 'y

resistencia.

37.ldentificar los materiales
empleados para juntas apernadas
y juntas soldadas.

38.Reconocer las especificaciones de
los tipos de juntas soldadas, de
manera que se puedan establecer
diferencias entre su funcion y su
manera de aplicacion.

39.Examinar la norma técnica NTC
1108 “Elementos de fijacion de
rosca para tornillos de uso
general”.

40.Examinar la norma técnica NTC
1124 “Elementos de fijacion,
roscas cilindricas.”.

41.Examinar la norma técnica NTC
1050 “Rosca métrica I1SO, serie
general de diametros y pasos.”.

42.Examinar la norma técnica NTC

1173 “Rosca métrica I1SO, para

ap. Emplear las tablas de datos para
diversos grados de resistencia del
perno, de acuerdo con la norma. (37)

ag. Reconocer los tipos de soldadura (38)

ar. Clasificar los tamafios de soldadura (38)

as. Definir carga de prueba, carga de
sujecion y par torsional de apriete,
aplicados a tornillos y pernos, y calcular
los valores de disefio.(35-37)

at. Describir los remaches, sujetadores
instantdneos, soldadura fuerte vy
adhesivos, e indicar su diferencia con
los tornillos y pernos en aplicaciones de
sujecion. (38)

au. Reconocer las normas técnicas NTC
1108,1124,1050,1173,1356,1811 y
4033. (39-45)

av. Explicar y seleccionar los tipos de
juntas de carga y juntas estructurales
(39-45)
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analisis de esfuerzos

propasito general- medidas
basicas”.

43.Examinar la norma técnica NTC
1356 “Rosca unificada ordinaria”.

44 Examinar la norma técnica NTC
1811 “Remaches como elemento
de fijacion en automotores”.

45.Examinar la norma técnica NTC
4033 de

estructural- remaches”.

“Elementos fijacion

46.Analizar los esfuerzos bajo carga
estatica y bajo carga dindmica
para las juntas apernadas y las

juntas soldadas.

47 .Evaluar los tipos de falla soldadas

que se presentan en juntas
apernadas Yy juntas soldadas.
48.Analizar ejercicios de aplicacion

en seleccidén y disefio de juntas

aw. Calcular los esfuerzos sobre las juntas

ax.

ay.

az.

ba.

bb.

bc.

soldadas, apernadas o remachadas

bajo carga estética y dinamica (46)

Reconocer los tipos de falla en un punto
de corte (47)

Explicar la falla por tension en la s
placas (47)
Reconocer la falla por cortante en los
sujetadores (47)

Reconocer la falla por aplastamiento en
los sujetadores (47)

Reconocer la falla por desgarre en el
borde en los sujetadores (47)

Realizar la correcta seleccion de

uniones soldadas 6 elementos de sujecion
(48)

78




apernadas y soldadas bajo carga
estatica y bajo carga dinamica.
49. Referir el

comunicacion a

lenguaje de

través de
simbolos de los elementos de
union de pernos, remaches vy

uniones soldadas.

bd. Identificar de manera simbdlica la
representacion grafica de cada uno de
los elementos en un plano de

construccion. (49)

COJINETES

. Cojinetes

6.1. Introduccion

6.2. Materiales

6.3. Clasificacion
6.3.1. De deslizamiento
6.3.2. Rodamientos

6.4. Lubricacion

6.5. Métodos de disefio 6
seleccion de cojinetes de
deslizamiento

6.6. Fallas en rodamientos

50.Definir el concepto de cojinete.

51.ldentificar los materiales usados

en la fabricacion de cojinetes.

52.Mencionar la clasificacion de los

cojinetes.

53.Enunciar la teoria de lubricacion

be. Entender el concepto de cojinete. (50)

bf Reconocer los materiales utilizados en la
fabricacion de los cojinetes. (51)

bg. Clasificar los tipos de cojinetes. (52)

bh. Entender los mecanismos de

lubricacibn  hidrostéatica, lubricacion

hidrodinamica y lubricacién
elastohidrodinamica. (53)

bi. Reconocer los tipos de lubricantes

79




6.7. Métodos de disefno 6
seleccién de rodamientos
6.8. Montajes

6.9. Ejercicios

54.Reconocer los diferentes tipos de
lubricantes usados en cojinetes de
deslizamiento.

55.Explicar los parametros de
funcionamiento de los cojinetes de
deslizamiento.

56.Reconocer la metodologia de

disefo o seleccion de los

cojinetes de deslizamiento.

fallas

57.Analizar las que se

presentan en los rodamientos.

58.ldentificar la metodologia para

seleccionar rodamientos para
aplicaciones de carga axial, radial

y carga combinada.

utilizados en los cojinetes. (54)

bj. Calcular el par de torsion y la potencia
perdida en los cojinetes. (55)

bk. Calcular el factor de carga para un
cojinete de deslizamiento. (55)

bl. Calcular la razén de holgura en un
cojinete de deslizamiento. (55)

bm. Seleccionar o disefiar cojinetes de
deslizamiento. (55-57)

bn. Reconocer los tipos de fallas en los
rodamientos. (57)

bo. Usar los catadlogos de seleccidon
suministrados por los fabricantes. (58)

bp. Seleccionar rodamientos para
aplicaciones con carga radial, axial y
carga combinada. (58-61)

bg. Reconocer y aplicar las metodologias

de montaje de rodamientos. (59)
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59.Detallar aspectos de montaje para

los rodamientos.

60.Presentar ejemplos de aplicacion
del disefilo de cojinetes de

deslizamiento.

61.Presentar ejemplos de aplicacion

de seleccion de rodamientos.

SELECCI

ON DE MOTORES ELECTRICOS Y AC

CIONAMIENTOS

7. Seleccién de motores eléctricos

y controles

62.Describir los factores utilizados en

br. ldentificar los tipos de motores AC. (62-
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7.1.Factores de seleccion de
motores
7.2.Motores AC
7.2.1. Potencia AC
7.2.2. Principio de operacion
de los motores AC
7.2.3. Curva de operacion
de los motores AC.
7.3.Motores de 3 fases de jaula
ardilla
7.4. Motores monofasicos
7.5.Marcos y armaduras en
motores AC
7.6. Control
para motores AC
7.7. Potencia en DC
7.8. Motores DC

7.9. Control y accionamientos

y accionamientos

en motores DC
7.10.

energética para accionar

Alimentacion

la seleccion de un motor.

63.Describir

operacién de un motor.

los principios de

64. Describir

trifasicos AC.

los motores mono vy

65. Describir
tamano de los motores.

la forma general vy

66. Describir las

desventajas de los motores DC,

ventajas y

en comparacion con los AC.

67. Describir cuatro disefos basicos

en motores DC autoexcitados en

paralelo y serie asi como
compuesto.
68.Conocer los parametros

64)

bs. Identificar los voltajes, frecuencias y
velocidades de operacion, de los motores
AC. (63-64)

bt. Realizar la curva de operacion de un
motor. (63-65).

bu.
entre motores AC, de fases separadas, de

Identificar el desempefio comparativo

polos protegidos, de capacitor separado
permanente y capacitor de arranque. (63-
65).

bv. Calcular la corriente en el arranque de
un motor eléctrico. (68-71)

bw. Conocer los pardmetros de seleccién
del arrancador o de sus componentes. (68-
71)

bx. Describir los parametros relacionados
con un sistema de alimentacion eléctrica.
(72-73)

by. Analizar los factores relacionados con la
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dispositivos eléctricos.

involucrados en el arranque de

motores eléctricos.

69.Identificar las configuraciones de
arranque para motores ACy DC .
70.Recordar

arrancador.

las funciones de un

71.Distinguir las normas relativas a la

seguridad en instalaciones
eléctricas.

72.Distinguir los elementos que
conforman una subestacion
eléctrica.

73.Explicar el significado de potencia
activa, potencia reactiva, potencia
aparente, potencia real y factor de

potencia

operacion de los equipos, que afectan un
sistema de suministro de energia eléctrica.
(72-73).

ENGRANAJES

8. Engranajes
8.1.Teoria de los dientes en un

engranaje.

de

engranajes como sistemas de

68. ldentificar la funcion los

transmision de potencia.

bz.

empleados

Definir los términos geométricos

para referirse a los

engranajes (68-69)
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8.1.1. Ley fundamental de
los engrane.
8.1.2. La forma involuta del
diente.
8.1.3. Angulo de presion.
8.2.Modelos de

engranajes rectos

carga en
8.3.Esfuerzos en engranajes
rectos.
8.3.1. Esfuerzos de flexion
8.3.2. Esfuerzos
superficiales.
8.4. Seleccion de materiales.
8.4.1. Resistencia a la fatiga
superficial.

8.4.2. Resistencia a la fatiga

por flexion.
8.5.Modelos de disefio en
engranajes rectos.
8.6. Engranajes helicoidales
8.6.1. Geometria del

69.Reconocer la nomenclatura

utiizada  para  designar la
geometria en los engranajes.
70.Reconocer las normas técnicas
colombianas e internacionales,
aplicables al disefio, control de
calidad y construccion de
engranajes.
71.ldentificar los materiales utilizados
para fabricacion de los engranajes
de

tratamientos

asi como los métodos

fabricacion con
térmicos alli empleados.

72.ldentificar la clasificacion de los
engranajes de acuerdo con forma,

de

funcion 'y caracteristicas

montaje..

ca. Entender y aplicar el contenido de la
norma técnica NTC 1140 (70)

cb. Emplear los sistemas de transmision de
potencia apropiados, de acuerdo con la
funcion, forma y desempefio para la cual
han de ser utilizados. (68-72)

cc. Determinar los esfuerzos maximos bajo
carga dindmica y de desgaste en un
sistema de transmision por engranajes. (68-
72)

cd. Reconocer los materiales utilizados
para fabricar los sistemas de transmision de
potencia por engranajes. (71)

ce. Seleccionar el método de fabricacion
acorde con la disponibilidad del recurso.
(71)

cf. Realizar la seleccion del tratamiento
térmico acorde a las condiciones de disefio
del sistema. (71)

cg. Determinar las variables geométricas

minimas para llevar a cabo su construccion.
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engrane helicoidal.
8.6.2. modelo de carga en
un engranaje helicoidal.
8.6.3. numero virtual de
dientes.
8.6.4. Razones de contacto.
8.6.5. Esfuerzos en
engranajes helicoidales.
8.7.Engranajes conicos
8.7.1. Geometria y variables
de disefio.

8.7.2. tipos de montaje.
8.7.3. modelos de carga en
engranajes conicos.
8.7.4. Esfuerzos en
engranajes conicos.

8.8. Sistema tornillo sinfin

corona.

8.8.1. Seleccién de
materiales en el
sistema.

(71-72)
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de
lubricacion del conjunto.
8.8.3. Modelo de carga del

8.8.2. Sistema

conjunto
8.8.4. Esfuerzos en el
conjunto.
MODULOS DE TRANSMISION DE POTENCIA
9. Transmisiones
9.1. Preliminares 73.Describir la funcion que puede | ch. Determinar la variacion de energia de
9.2.Disefio 'y seleccion de cumplir un volante en un sistema | rotacién de un sistema. (73)
volantes. de transmision de potencia. ci. Realizar el calculo de la inercia de un

9.2.1. Método de energias
9.2.2. Inercia de un volante.
9.2.3. Esfuerzos en
volantes.
9.2.4. Criterios de falla.
9.3.Velocidad critica en ejes.
9.3.1. Vibracion

ejes.

lateral en

9.3.2. Modelos de balanceo

en ejes.

74.Describir el manejo de inercias y

calculo de volantes.

75.Indicar de

aplicables a este tipo de sistema.

los criterios falla

de

velocidad critica de falla en ejes,

76.ldentificar el  concepto

asi como vibracion libre,

volante. (74)

cj. Determinar el tamafio del volante
adecuado a las condiciones de operacion,
velocidad y carga en el sistema. (74-75)

ck. Interpretar la relacion par de torsion Vs.
Tiempo de un sistema en operacion.

cl. Realizar el calculo de los esfuerzos
estructurales generados en el sistema.

cm. Determinar las frecuencias criticas de

balanceo y torsiéon en un eje. (76)
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9.3.3. Vibracion debida a
cargas de torsion
9.3.4. Control de vibraciones
por cargas de torsion.
9.4.Variables de seleccion en
cajas reductoras.
9.5.Sistemas de velocidad
variable.
9.6. Transmisiones

hidrostaticas y actuadores.

frecuencia forzadora y resonancia.

77.Describir el método de Raleigh
para determinar las frecuencias de
vibracion de un sistema.

78. Describir el concepto de vibracion
torsional en un sistema.

79. Indicar los factores de seleccion

de cajas reductoras.

80. Detallar en los sistemas de
velocidad variable.
81.Describir los parametros de

seleccion y funcionamiento de las
transmisiones  hidrostaticas vy

actuadores.

cn. Reconocer los factores de seleccion de
cajas reductoras. (77)

co. Aplicar los conceptos de frecuencia y
torque para la seleccion de sistemas de
velocidad variable. (77-78)

cp.
transmisiones hidrostaticas

Reconocer las aplicaciones de las
y de los
actuadores. (81)

cq.
funcionamiento

Calcular
de

hidrostaticas y de los actuadores. (81)

los parametros de

las transmisiones
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6.3 ESTRUCTURACION MODULAR PARA DISENO DE MAQUINAS II

En este diagrama se plasman todos los médulos de formacion, unidades de formacién, actividades y propositos de la
asignatura disefio de maquinas II, con el fin de organizar y estructurar todo el contenido de la materia.
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6.4 PLANEACION CURRICULAR PARA LA ASIGNATURA DISENO DE MAQUINAS II

A continuaciéon se muestra la planeaciéon curricular, la cual muestra el enfoque pedagégico de la materia, asi como
estrategias y técnicas de ensefianza aprendizaje.
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TIEMPO TIEMPO DE CLASE TIEMPO COMPLEMENTARIO
TOTAL
240 96 144
ESCENARIO Aula de clase, laboratorio de disefio de maquinas, Plataforma e-escen@ri.
S
El enfoque pedagdgico a seguir es el aprendizaje significativo, ya que cuando el estudiante
de Ingenieria Mecanica toma el curso de disefio de maquinas Il, posee una serie de
conocimientos previos que ha venido aprendiendo a través de las materias de estatica,
dinamica, resistencia de materiales, y disefio de maquinas |, las cuales han aportado los
preconceptos necesarios para afrontar nuevos conocimientos en cuanto a disefio de
maquinas se refiere. Los nuevos temas a tratar estdn muy relacionados con los
preconceptos que el estudiante ya tiene claros y son el punto de partida para empezar a
formar un nuevo conocimiento el cual va tomando significado para el estudiante ampliando
las habilidades o destrezas para afrontar nuevas situaciones que se presentan a menudo en
el campo del disefio de maquinas, ademas hace que el estudiante se relacione mas con su
Enfoque entorno y sienta necesidad e interés por aprender.
pedagdgico
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Las estrategias de ensefanza-aprendizaje mas las tecnologias de informacion vy
comunicacion, ayudan de una u otra forma a que el estudiante adquiera ese nuevo
conocimiento en el campo del disefio de maquinas y realice una integracion constructiva de
pensar, hacer y sentir, fortaleciendo sus competencias relacionadas con el disefio.

Estas dinamicas de trabajo y/6 consideraciones que se tienen durante el proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura, responde a un enfoque pedagogico, que busca
lograr aprendizajes significativos en los estudiantes, para esto se deben crear estrategias
gue permitan que el alumno se halle dispuesto y motivado para aprender. Ademas
aplicando el aprendizaje significativo lo que se ha aprendido tiene sentido y razén de ser, se
caracteriza por haber surgido de una interrelacion con lo que le rodea al individuo.

Estrategias
de
ensefanza -
aprendizaje

Aprendizaje
Individual

Técnicas de
Justificacion. ensefianza - Justificacion.

aprendizaje
En el disefio de maquinas | Consulta. Dentro del aprendizaje es muy util ya que alli
es importante que el es donde el estudiante ayudado de sus
estudiante asimile e conocimientos  previos busca nuevo
interprete  la informacion conocimiento para entender e interpretar los
suministrada y genere su conceptos relacionados con el disefio
propio conocimiento mecanico.
contribuyendo de  esta — —
manera a la ampliacion de _Tar_egs En el disefio de maqumas_las tareas ayudan
habilidades y capacidades individuales. a que _eI estudiante mlda, Su progreso,
cognitivas para enfrentar genere ideas acerca de coémo desarrollar
problemas relacionados con mejor su conocimiento y poder comprender
los conceptos aprendidos. gnas~de cerca los problemas comunes en

isefio.
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Analisis

e

interpretacion

Ser capaz de extraer los conceptos e ideas
claramente de la lectura, ayuda al estudiante

de lectura. a tener una vision global de los problemas
gue surgen a menudo en el disefio de
maquinas.
Aprendizaje Se busca en la asignatura | Practica de | Las practicas de laboratorio  son
por disefio de maquinas crear | laboratorio. interesantes, ya que todos los temas de

descubrimient
o

en el estudiante el interés
por conocer, por descubrir,
por investigar con sus
propios métodos algunas

tematicas con el fin de
analizar, entender y
reflexionar alrededor de

algunas ideas y conceptos
nuevos para é€l; ayudando
asi a desarrollar

disefio de maquinas se enfocan en ejercicios
practicos o problemas reales, ayudando al
estudiante a comprender mejor el
funcionamiento de las maquinas y a sugerir
alternativas de solucion para casos reales.
Esto hace que el estudiante interiorice los
conceptos ya aprendidos y pueda integrar el
conocimiento que se le ha venido
suministrando.
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pensamiento critico y la
capacidad para resolver
problemas reales de disefio
mecanico

Por otra parte es de anotar
que los procesos que se
realizan por descubrimiento
pertenecen al aprendizaje
inductivo, pues los
estudiantes previamente a
la explicacion por parte del
profesor investigan y
exploran en busca de
conocimientos que son casi
nuevos para él.

Investigacion.

Los temas tratados en disefio de maquinas
se pueden profundizar para realizar un
estudio completo de dicho tema, es por eso
gue la investigacion es un meétodo eficaz
para el estudio de la asignatura.

Aprendizaje
colaborativo

Es esencial para la
asignatura disefio de
maquinas  propiciar  un
espacio en el cual la
interrelacion con el
profesor, con los
compafieros 'y terceros

(para profundizar temas 6
aclarar dudas) conduzca al
estudiante en el proceso de
formacion de
conocimientos, habilidades

Dejar que el estudiante de disefio de
maquinas pruebe su capacidad de analisis
frente a problemas reales, enriqueciendo su
conocimiento gracias a las sugerencias o
posibilidades de solucién de un determinado
caso propuestas por todos los participantes.

Analisis y
discusion de
problemas.
Consulta

En este caso la consulta también pertenece
al aprendizaje colaborativo en el sentido que
la consulta puede ser con el profesor,
comparieros, 6 un tercero, ayudando asi a
despejar dudas que se le presenten en el

campo del disefio mecanico.
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y formas de actuar frente a
problemas o0 situaciones
relacionadas con el disefio.

Taller
ejercicios.

de

Ayudan a medir la capacidad que tiene el
estudiante  para resolver  problemas
presentados en la asignatura disefio de
maquinas, confrontando ademas sus
resultados con los obtenidos por los demés
companeros, haciendo asi retroalimentacion.

Exposicion.

Ya sea por parte del docente o por
estudiantes, la exposicién ayuda a entender
mejor los conceptos desarrollados en disefio
de maquinas, creando también dudas en el
estudiante para lo cual se hace necesario la
intervencion del experto tematico para
aclarar dichas dudas. .

Ensefianza
basada en
problemas

Para el disefio de maquinas
es una de las estrategias
mas significativas, ya que
lleva al estudiante a
identificar y establecer sus
necesidades de
aprendizaje, ver sus logros
al enfrentarse a problemas
de la vida real y mdltiples
formas de resolverlos.

Resolucioén
analisis
ejercicios.

y
de

En el disefio de maquinas es muy importante
la resolucion de problemas, ya que alli es
donde el estudiante puede medir su nivel de
conocimiento, sin embargo es realmente (til
hacer un analisis de las posibles soluciones
o alternativas que ofrece el disefio para
enfrentar situaciones de disefio.

Analisis
discusion
problemas.

y
de

Dejar que el estudiante de disefio de
maquinas pruebe su capacidad de analisis
frente a problemas reales, enriqueciendo su
conocimiento gracias a las sugerencias o
posibilidades de solucién de un determinado
caso propuestas por todos los participantes.

Solucidén
casos.

de

Enfrentar al estudiante de disefio de
maquinas con la realidad es necesario, para
lograr esto se plantean problemas cotidianos
0 necesidades practicas, para que el
estudiante aumente su capacidad de analisis
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y esté en condiciones de solucionarlos o
proponer alternativas

Técnicas de seguimiento - evaluacion

Justificacion

Prueba o examen

Realizar la prueba o examen de cada una de las teméticas a
tratar en el disefio de maquinas, ayuda tanto a profesor como
estudiante a medir el nivel de conocimiento adquirido.
Ademas cuestiona al profesor si la metodologia utilizada para
explicar los temas es la adecuada o necesita algunos
cambios; y en el estudiante genera conciencia de saber como
esta realmente para la resolucion de casos practicos de
disefio.

Informes

Una vez realizada la practica de laboratorio se requiere saber
si realmente fue fructifera dicha practica, para esto se recurre
al informe en el cual se reflejan los conceptos e ideas
relacionadas con los temas de disefio de maquinas, asi el
profesor puede hacer un seguimiento del estudiante.

Preguntas informales

Realizar preguntas informales motiva al estudiante a estar
pendiente de la exposicion o conferencia desarrollada y el
profesor puede llevar un control de conocimientos adquiridos
por parte de los estudiantes

Quiz

Otra manera de evaluar y hacer seguimiento es mediante un
Quiz, (ya que en disefio de maquinas es preciso que el
estudiante tenga claros los conceptos fundamentales de cada
tematica), luego realizar un Quiz de conceptos ayuda al
profesor a saber el nivel de aprendizaje en que se encuentran
sus estudiantes

Competencias transversales

97




Personales

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizacion y planificacion
Razonamiento critico

Creatividad

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
Comunicacion oral y escrita.

Toma de decisiones.

Capacidad de trabajar en situaciones de falta de
informacion y/o bajo presion.

Adaptacion a nuevas situaciones

Instrumentales

Conocimientos de informatica

Resolucion de problemas

Capacidad de disefar y realizar experimentos sencillos
y analizar e interpretar sus resultados.

Capacidad de buscar, relacionar y estructurar
informacion proveniente de diversas fuentes y de
integrar ideas y

conocimientos.

Uso de Internet como medio de comunicacién y como
fuente de informacion

Participativas

Trabajo en equipo
Habilidad en las relaciones interpersonales

ANEXOS

Se ha elaborado la planeacion por temas, detallando cada actividad a realizar.
Se elabor6 un diagrama de Gant, en el cual se muestra la distribucion en el tiempo de cada una
de las actividades a desarrollar en Disefio de maquinas Il.
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CONCLUSIONES

* Al desarrollar este proyecto se pudo apreciar que la metodologia del analisis
funcional basado en competencias al igual que se utiliza en el campo
laboral, también puede ser utilizada en el campo educativo como
herramienta para realizar el disefio instruccional de una asignatura,
estableciendo competencias cognitivas y procedimentales enfocando el
proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la formacién integral del
estudiante.

* Se desarroll6 el objeto de aprendizaje relacionado con las tematicas juntas
apernadas y soldadas con base en el disefio instruccional de la materia y
montado en la plataforma disefiada por el Centro de Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacién de la Universidad Industrial de Santander,
CENTIC. Es fundamental recordar que todos los demas objetos que faltan
por construir tienen que seguir los lineamientos del disefio instruccional
previamente desarrollado.

e Por altimo se construyé el portal Web del profesor Pedro José Diaz
Guerrero por medio del cual el docente tiene acceso a la plataforma escen@ri
a través de su nombre y contrasefia (dada por el CENTIC) y abre un espacio
para la comunicacién con sus alumnos al interactuar por medio de esta
pagina.

* La incorporacion de tecnologias de informacioén y comunicacion (TICs) en
la wuniversidad industrial de Santander ayuda a transformar las
metodologias tradicionales de ensefianza aprendizaje, buscando asi una
interaccion entre estudiantes, profesores y recursos mas efectiva.

* La biblioteca digital de recursos didacticos, la plataforma e- escen@ri y el
portal Web del profesor permite a los docentes y alumnos llevar el proceso
de ensefianza aprendizaje fuera de las aulas de clase promocionando asi la
utilizacion de las TICs.
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RECOMENDACIONES

La labor desarrollada en este proyecto debe estar en constante supervision y
ajuste buscando actualizar contenidos, objetivos y actividades a realizar,
esto con el fin de adaptarse a los cambios pedagodgicos, tecnologicos y
cientificos que se vayan dando.

Para la realizaciéon del disefio instruccional seria bueno involucrar a todos
los expertos teméticos de la asignatura ya que algunos elementos del disefio
instruccional pueden variar de acuerdo al criterio de cada experto docente.

Se sugiere continuar con el trabajo realizado en este proyecto, mediante el

desarrollo de los objetos de aprendizaje requeridos para las demds tematicas
de la asignatura.
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ANEXO A.

METODOLOGIA A SEGUIR PARA LA GENERACION DEL
OBJETO DE APRENDIZAJE
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METODOLOGIA A SEGUIR PARA LA GENERACION DEL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Se define un objeto de aprendizaje como una composiciéon digital con disefio
instruccional para un objetivo de ensefianza, el cual posee un contenido, una
aplicacién, una evaluacién, vinculos para profundizar las actividades de
aprendizaje y un metadato que puede ser utilizado, reutilizado o referenciado
durante el aprendizaje en linea buscando la generacion de conocimientos,
habilidades y actitudes en base a los requerimientos del alumno. Los objetos se
estructuran por lecciones, las cuales constituyen el soporte a un curso. Su disefio y
desarrollo debe cumplir los estandares de e-learning para garantizar su
interoperabilidad, reusabilidad, escalabilidad, generatividad, gestion,
interactividad, accesibilidad, durabilidad, adaptatividad y autocontencién
conceptual.

Los Objeto de aprendizaje (OA) tienen en comin que poseen un objetivo, una
actividad de aprendizaje y un sistema de evaluacion, el cual se puede desarrollar
con ayuda de las TIC’s, procurando asi su interoperabilidad, reutilizaciéon y

duracién en el tiempo.

CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

A continuacién se describen algunas de las caracteristicas que segtn [1] debe tener
un Objeto de aprendizaje (OA), para cumplir con las exigencias antes

mencionadas.

1) Contenido. El contenido y las actividades deben soportar un aprendizaje

objetivo, y su evaluacion debe de estar orientada a conseguir dicha objetividad.
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2) Tamaiio. Realizar las actividades implicadas por un objeto de aprendizaje no

debe llevar mucho tiempo.

3) Contexto y capacidades. Un objeto de aprendizaje debe poder existir de forma
independiente y debe poder ser utilizado por cualquier participante (estudiante)

que tenga determinadas capacidades y en el momento que lo necesite.

4) Etiquetado y almacenado. El contenido se describe mediante un conjunto de
etiquetas normalizadas

(meta-datos).

5) Construccion incremental. Los objetos de aprendizaje complejos (con una
estructura bien definida) se construyen utilizando otros objetos de aprendizaje
previamente construidos partiendo de los objetos de aprendizaje mdas basicos

(atémicos).

6) Interdependencia. Un objeto de aprendizaje se considera que esta formado por
tres componentes interdependientes: el objeto de aprendizaje en si mismo, los
meta-datos (la forma estandarizada de describir su contenido) y un componente de
gestion del aprendizaje (LMS o Learning Management System) que almacena,

localiza y entrega contenidos.

Las ventajas mds importantes segtin [1], se pueden ver tanto desde el punto de
vista del desarrollo de contenidos como desde el punto de vista de la entrega (la
utilizacion final del material por parte de estudiantes, profesores y

desarrolladores):

1) Perspectiva del desarrollo de contenido.
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* Modularidad. Capacidad de desarrollar entornos de ensefianza complejos
utilizando objetos desarrollados en el mismo contexto de ensefianza o en contextos
de ensefianza diferentes pero de acuerdo con un estdndar comun.

* Reutilizacion. El mismo objeto puede utilizarse en contextos diferentes. Ello
supone, a nivel de la aplicacién educativa, el conocimiento de los requisitos
culturales y didacticos que implica el objeto y a nivel informatico el conocimiento
de los requisitos técnicos necesarios para integrar el objeto en diferentes
plataformas. Si un material se disefia para ser utilizado en multiples contextos,
puede ser reutilizado mas facilmente que el material que tiene que ser reescrito
para cada nuevo contexto. La definiciéon de un conjunto de metadatos estandar y
con suficiente capacidad expresiva es fundamental en este punto.

* Mantenimiento, persistencia y evolucion de los objetos de aprendizaje. Un
objeto de aprendizaje se concibe desde el comienzo de forma similar a otras
aplicaciones informaéticas, con un ciclo de vida que incluye sucesivas versiones en
las que se van eliminando los problemas detectados en su uso, se mejoran sus
prestaciones y se adapta a otros contextos. Considerandose la posibilidad que este
trabajo sea realizado por autores distintos a los autores originales (dejando a salvo
los derechos de autor). En este sentido las etiquetas de los meta-datos facilitan la
modificacion, bisqueda y gestion del contenido, filtrando y seleccionando solo el
contenido relevante para un proposito dado.

* Interoperabilidad. Esta aproximacion permite a diferentes organizaciones
establecer especificaciones para acordar el disefio, desarrollo y presentaciéon de los
objetos de aprendizaje basdndose en las necesidades de las mismas, pero a la vez
consiguiendo una interoperabilidad con otros sistemas de aprendizaje y con otros
contextos.

* Lenguaje de modelado educativo. Paralelamente a la utilizacién de objetos de
aprendizaje se ha desarrollado el concepto de Lenguajes de Modelado Educativo
(EML, Educational Modelling Languages) [2], [3]. El desarrollo de estos lenguajes

utiliza las posibilidades de los lenguajes de marcado, para organizar la
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informacién (contenidos y didactica) de forma independiente a la que ésta sera
posteriormente utilizada (y de forma independiente de plataforma).

Los lenguajes de modelado educativo permiten desarrollar modelos, o plantillas,
de diferentes actividades educativas, que pueden incluir exposiciones tedricas,

guias de ejercicios y desarrollo de practicas entre otras.

2) Perspectiva de la entrega.

* Personalizacion. Se puede obtener un mayor nivel de personalizacién mediante
la fijacion posterior (late binding) de un plan de estudios de acuerdo con las
necesidades personales. Ademads el contenido online puede enlazarse con un
sistema de gestion del aprendizaje (LMS). Un LMS facilita una plataforma
integrada para la gestion del aprendizaje: contenidos y entrega, es decir, facilita el
acceso a un amplio rango de usuarios entre los que se incluyen desde participantes
hasta creadores de contenidos y administradores.

» Aprendizaje basado en la capacidad. El aprendizaje basado en la capacidad se
refiere a las habilidades, conocimientos y actitudes que debe tener un alumno para
que un contenido resulte apropiado. Ello implica que los contenidos deben de ser
adaptables.

* Incremento de valor. Desde un punto de vista econémico, el valor de un
contenido o de un objeto de aprendizaje se incrementa cada vez que se reutiliza.
Este incremento del valor econémico no solo se debe al ahorro de costes que se
produce al evitar tener que disefiar o desarrollar de nuevo un objeto, sino también

por la venta de objetos y contenidos para ser utilizados en otros contextos.

ETIQUETAS Y OBJETIVOS

Las etiquetas son las que hacen referencia al nombre especifico que se le da a cada
uno de los objetos de aprendizaje cuyo fin es simplemente que se distingan cada

uno de ellos y no se presenten confusiones en el momento de su uso o
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modificacién y sobre todo para conocer de antemano la teméatica que puede
contener. En conjuncién con las etiquetas se debe poseer un metadato por cada

objeto, donde se resume su contenido.

Hay dos clases de objetivos, los de aprendizaje y los de ensefianza; los primeros
deben ser alcanzados por el estudiante y los segundos son los que se plantean al
disefiar el objeto con el fin de alcanzar el aprendizaje. De acuerdo a lo anterior, los

objetivos de los OA’s son basicamente los siguientes [4]:

* Oirientar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

* Facilitar el proceso de evaluacion.

* Mejorar la comunicacién entre todos los involucrados en el proceso.

* Prever qué sera necesario para la ensefianza y cual sera el beneficio

para el aprendiz.

Para nuestro caso, los objetivos del objeto de aprendizaje “Juntas apernadas y
soldadas”, se enunciaron en la planeacién curricular como propésitos y aqui se
presentan nuevamente:
* Describir caracteristicas, materiales y clasificaciéon de juntas apernadas y
soldadas.

* Identificar variables y realizar la seleccion de juntas apernadas y soldadas.

CONTENIDO

Un objeto de aprendizaje contiene basicamente herramientas como animaciones,
videos, documentos soporte, audio, etc., Para su creacién, el CENTIC cuenta con la

ayuda de plantillas que se disefiaron segun estiandares internacionales con el fin
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de brindar una interconexién entre el usuario y la informaciéon pertinente del
objeto teniendo en cuenta las caracteristicas finales que este debe tener
(reusabilidad, intercambio de informacién, disponibilidad, etc.).

Como en todo disefio, el contenido del objeto debe seguir normas estipuladas por
el equipo de trabajo experto en la materia, por medio de estandares, garantizando

asi un enfoque apropiado del OA en cuanto estructura y contenido.

Los estandares hacen referencia a las formas de empaquetamiento de Ia
informacién que ayudan tanto a su uso, como a la edicién de sus diferentes partes

dentro del contenido que cada uno enmarca.

APLICACION

Para el entendimiento del contenido presentado dentro de un objeto de
aprendizaje se tiene en cuenta un medio didéctico en el cual el estudiante pueda
interactuar y asi lograr un aprendizaje significativo. Dicho medio es una
aplicaciéon de una tematica especifica.

Con el fin de facilitar la utilizacién de este recurso, la aplicacién debe contener un
enunciado claro sobre los objetivos de su utilizacion, asi como las ayudas

correspondientes.
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EVALUACION

Para revisar el potencial de aprendizaje adquirido mediante los OA, se tiene en
cuenta dentro del mismo, una herramienta evaluativa que verifique este logro. Es
por ello que se crean diferentes clases de preguntas en cuanto a estructura
(preguntas abiertas, de completar, sopa de letras, cuestionario, asociacién, etc.) y a
contenido (depende de cada tema tratado) para medir dicho potencial, con la
opciéon de poder acceder al nimero de respuestas correctas e incorrectas y su

respectiva calificacién y asi poder retroalimentar este proceso.

VINCULOS DE PROFUNDIZACION.

Este como todos los objetos de aprendizaje, disefiados bajo esta metodologia,
incorpora vinculos a informacién digital y referencias bibliograficas que permitiran

profundizar y complementar el contenido del objeto.

AUTORIA DEL CONTENIDO.

El contenido de este objeto de aprendizaje declara la autoria de las personas que
participaron directamente en la creacién del objeto. De la misma manera menciona
las fuentes de los textos, imagenes, gréficos, y otros recursos que hagan parte del

OA, y que no haya sido preparado por el docente.
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PLANTILLAS PARA LA GENERACION DEL OBJETO DE
APRENDIZAJE

Tomando como base lo descrito en el capitulo anterior para desarrollar el
contenido del objeto de aprendizaje, se hace necesaria la implementaciéon de una
plantilla en la cual se podra acceder a los recursos digitales, tales como pdf,
imagenes, diagramas, videos, narraciones, animaciones, aplicaciones, entre otros.

La plantilla que se utiliza para la presentacion del objeto e implementacién en la
plataforma educativa institucional e-escen@ri, es la realizada por el laboratorio de
Investigaciéon y Desarrollo CENTIC, asegurando con su uso la uniformidad en la
presentacion de los contenidos y un ambiente agradable para la navegacién y
utilizacion de las herramientas digitales.

Para tener acceso a cada una de las actividades de aprendizaje del objeto de
aprendizaje, se dispone de la ventana de actividades de aprendizaje (ver figura 48),
en la cual se encuentran organizados el tema general, y cada uno de los subtemas o
temas especificos que lo complementan.

Una vez seleccionado el contenido a consultar, se despliega la ventana principal
(ver figura 49), la cual consta de varios botones los cuales permiten al estudiante la

navegacion sobre el objeto (ver figura 50).

A continuacion se hace una descripciéon de cada uno de ellos:

Niicleo de conocimiento. Es la parte central donde se muestra una breve
descripcion del tema, (sintesis, explicaciones, animaciones, imagenes, etc.)

% Documentos de soporte: En este botén se encuentra el material que da

soporte a la informaciéon que se encuentra en el ntcleo de conocimiento.
Todos los documentos se realizaron en formato PDF.
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1. JUNTAS SOLDADAS =— TEMA GENERAL
1.1, Fundamentos o2 SUBTEMJ&.

1.2. Consideraciones de
Dizefio

1.3, Analisis de Esfuerzos

Figura 48. Contenidos del Objeto para la tematica juntas soldadas.

Nombre de la asignatura - Titulo de tema o subtema @

Fundamentos

1. JUNTAS SOLDADAS

12

5

2. Tema 02 mantenibilidad, ste. Dentro de las alternativas de

2

211, Subtema 22

22,

Fundamentos

Consideraciones de

Disefio Al disefiar un dispositivo compuesto por diversos
elementos, es obvio gue se tendra gue considerar |2
farma de unirlos, teniendo en cuenta aspectos como
la funcionalidad, los costos de fabricacidn, |3

Andlisis de Esfuerzos

fabricacian, esta la unidn por soldadura, 1a cual es de

Subterna 21 fipo perrmanente.

Y

Existen miltiples opciones de unidn con soldadura, (o

Subtema 23 cual ha permitido su aplicacidn en construccion de
maguinaria, construccidn  chil,  automotriz, naval,
adfea, etc.

Figura 49. Plantilla Web para el objeto de aprendizaje

Archivos Audio: Los archivos de audio se utilizan para expresar de forma
oral y breve el contenido de la tematica o subtema tratado. El formato de
archivo de sonido que se utilizo fue: mp3.

Archivos Videos: Estos permiten al estudiante de forma visual interpretar el
contenido relacionado con la tematica. Los formatos de los archivos de
video fueron .avi. Ademads se utiliz6 para la edicién de los videos codecs
estandar.

Animaciones: Las animaciones deben hacer alusién a alguna explicacion de
forma gréfica al contenido textual de la tematica, las fuentes y fondos deben
ser guiados de acuerdo a la hoja de estilos de e-escen@ri.

Grificos y Tablas: Los graficos deben hacer alusion a la explicaciéon de la
tematica, se debe tener en cuenta las siguientes condiciones para su
elaboracion:
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INFORMACION
SOPORTE

ATUDIO

VIDEO

GRAFICOS ¥ TABLAS

APLICATIVOS
(SIMULADOKES)

;
[§]

GESTION DE
CONOCIMIENTO

Figura 50. Botones principales de la plantilla.

0 Los gréficos que se empleen se les debe hacer tratamiento para que no sean
tan pesados a la hora de cargarlos en la plataforma (Calidad Vs. Tamafo).

0 Las extensiones de las imagenes deben ser: gif o jpg (abreviatura de jpeg).

o El tamafio maximo en pixeles de las imagenes es 500 (ancho) x 400 (alto).

% Aplicativos: Aqui se encuentra el software de soporte para dar una
explicacion practica que permite al usuario interactuar con este, mediante el
ingreso de datos y comprobaciéon de un proceso de la temética, para su
elaboracion se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

o0 El aplicativo debe contener una ayuda muy clara para que haya una
interaccion entre el usuario y la herramienta de una forma facil y
cémoda.

0 El aplicativo debe ser muy intuitivo, que el usuario no se pierda.

0 Las fuentes y estilos deben ser guiados de acuerdo a la hoja de estilos
de e-escen@ri.

o El aplicativo debe ser desarrollado en java.
% Gestion de Conocimiento: Es aconsejable que todo objeto incorpore vinculos

6 direcciones de referencias digitales que permitan al estudiante
profundizar y/o complementar el contenido entregado por el objeto.
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A continuacién se hace una descripciéon de parte del material que da forma al
objeto de aprendizaje desarrollado en el presente proyecto.

Atrés: Permite devolverse al contenido anterior.

Home: Permite volver a la pagina inicial.

Adelante: Permite avanzar al contenido siguiente.

Imprimir.

Calculadora: Permite realizar calculos dentro de la plantilla

Agente.

Libreta de notas.

Ejercicios: Se encuentran ejercicios de las diferentes tematicas con el fin de

evaluar los conocimientos que el estudiante adquiri6 a través del estudio de

las actividades de aprendizaje.

9. Glosario: Esta opcion permite ver el significado de las palabras desconocidas
tratadas en las temaéticas.

10. Pizarra.

11. Descanso: En el caso del desarrollo de ejercicios, permite que el estudiante

cuando se ausenta pueda tener una pausa mediante este icono, con el fin de

tomar el tiempo real utilizado en la realizacién de estos, obteniendo una

buena estadistica.

PN XD

Aplicacion del objeto de aprendizaje. Un objeto de Aprendizaje debe estar
estructurado de tal forma que sea capaz de cerrar el proceso de aprendizaje de un
objetivo o de varios en si; en cada uno de los documentos multimedia tratados, se
presentan un ejemplo o aplicacién que junto con talleres y ejercicios en clase
permiten que el estudiante aplique los conocimientos adquiridos durante su
interaccion con el objeto de aprendizaje.

No necesariamente toda tematica debe tener parte préctica por la complejidad del
tema, en dado caso bastaria con la experiencia del docente quien explicaria el tema
con un caso real o simulado.

Evaluacion del objeto de aprendizaje. Todo objeto de aprendizaje debe
concluir el proceso de ensefianza con una evaluaciéon de las actividades de
aprendizaje presentados. Para nuestro caso se relaciona con la temética juntas
apernadas y soldadas, por lo cual se realizaron una serie de ejercicios de acuerdo al
nivel (facil, medio, dificil) y dependiendo del tipo de competencia (argumentativa,
propositiva, interpretativa), implementados en la plataforma educativa
institucional e-escen@ri.

A continuacién se muestra cada uno de los componentes que integran el escritorio
de la plataforma e-escen@ri. (Ver figura 51)
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9.

9 1011 12 13

Figura 51. Escritorio de la plataforma e-escen@ri

Nombre del profesor de la asignatura.

Evaluacién (vinculo para la desarrollo de ejercicios).

Bibliografia.

Calculadora.

Agente inteligente (es quien brinda un acompafiamiento al estudiante en su
proceso de ensefianza/aprendizaje).

Tasa de café (es para representar un descanso por parte del estudiante en la
elaboraciéon de ejercicios).

Gestor de evaluacion.

Libreta de Notas.

Caracteristicas del sistema.

10. Propiedades del usuario.
11. Estadisticas.

12. Chat.

13. Correo electrénico.

14. Foro.
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ESTANDAR PARA EL EMPAQUETAMIENTO DE
OBJETOS DE APRENDIZAJE, SCORM

El SCORM es un modelo conceptual que detalla como empaquetar administrar, y
entregar informacion de aprendizaje para que sea facilmente distribuible a través
de Internet.

El modelo de referencia para objetos de contenido intercambiable o SCORM fue
desarrollado por ADL (Advanced Distributed Learning), iniciativa financiada por
la Oficina del Secretario de Defensa de los EE.UU. Es un esfuerzo de colaboracion
conjunta de las universidades norteamericanas, el Gobierno de los EE.UU. y
diversas organizaciones de dmbito empresarial con el propésito de proveer acceso
a entornos educativos de alta calidad de forma efectiva y a un coste eficiente en
cualquier momento y lugar.

SCORM (Shareable Content Object Reference Model) ha sido desarrollado con el
objeto de contar con un modelo estandar internacional capaz de aglutinar los
distintos modelos existentes hasta la fecha en el mercado del e-learning (AICC,
IMS, ARIADNE, IEEE, etc.). Por tanto, SCORM es el estdndar que se estd
imponiendo a nivel internacional, definiendo la direccion a seguir para
desarrolladores de plataformas y contenidos de e-learning de todo el mundo.

Como se hizo referencia anteriormente el SCORM busca facilitar la creacién de una
experiencia de aprendizaje dindmica, compatible con cualquier plata forma
educativa o LMS (Learning Management System) que soporte el estandar, y
ademas simplifica la reutilizaciéon de los objetos de aprendizaje para crear
contenidos més complejos y completos de acuerdo a las necesidades del
desarrollador. Esto se hace codificando los objetos de aprendizaje por medio de la
creacion de metadatos.

Los metadatos son datos que proporcionan informacién acerca de las
caracteristicas y contenido de un recurso informatico, que en éste caso hace
referencia al los objetos de aprendizaje desarrollados. Estos metadatos se retinen en
un conjunto denominado el manifiesto del objeto de informacién, es decir los
metadatos generados se agrupan en un documento donde se especifica
informacién sobre el objeto de aprendizaje, como fecha de creaciéon, fecha de
altima modificacion, desarrolladores, derechos de autor, lenguaje con el cual se
cred, estructura y donde se encuentra disponible.

Una de las caracteristicas principales de los metadatos es la capacidad de

establecer enlaces, de esta forma se han vuelto indispensables en la recuperaciéon
global de la informacién en Internet, puesto que se trata de catalogar inmensas
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cantidades de informacion de diversos tipos. Debido a que introducir o publicar
dentro de Internet es una tarea sencilla, sin embargo la localizacién, control y uso
de la informacién es una tarea més compleja. Por tanto, es una tarea primordial
establecer las normas y elementos que ha de contener cualquier descripcién y
catalogacion de recursos en Internet.

Resumiendo los metadatos tienen tres funciones basicas que son:
* Proporcionar una descripciéon de una entidad de informacion junto con otra
informacion necesaria para su manejo y preservacion.
* Proporcionar los puntos de acceso a esa descripcion.
» Codificar esa descripcion.

En SCORM los requerimientos necesarios para crear tanto un contenido como un
LMS que soporten por completo el estindar se describen en tres documentos que
son: el Runtime Environment (RTE), el Content Aggregation Model (CAM), y el
Secuencing and Navigation (SN).

El CAM muestra como se debe empaquetar el contenido, lo que se debe agregar en
el manifiesto del archivo y las consideraciones que deben tener en cuenta los
desarrolladores de los objetos de contenido intercambiable (SCO).

El RTE explica de manera técnica las caracteristicas (funcionalidades) que deben
tener los LMS para poder interactuar con los contenidos de forma que se pueda
llevar un registro de la informacién de la interaccion usuario-contenido.

En la secuenciaciéon y navegacion SN se describe el flujo de navegacion dentro del

contenido y las restricciones que un desarrollador puede colocar para evitar que
un usuario vea una seccion sin haber primero aprobado la anterior.
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