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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacién practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexion con escenarios reales.

Con el propdsito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucidn de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefanza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefo profesional.

Sefalar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:

e Propdsito del manual
e Justificacion de su uso en el programa académico
e Competencias a desarrollar
o Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como la comunicacion, el trabajo en equipo, el uso de tecnologias, etc.
o Competencias disciplinares: Conocimientos especificos del area del
laboratorio, incluyendo fundamentos tedricos y habilidades técnicas.
o Competencias profesionales: Aplicaciéon de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, en concordancia con el perfil de egreso del
programa.
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Senfalar la relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica No. 1 Practica sobre metodologia para
disefio tedrico, modelado y validacién de
resortes.

1. Integrar prototipos y sistemas
tecnolégicamente adecuados, con base a las
normas y estandares internacionales, para
proyectos mecatronicos en el sector industrial,
de servicios, publico o privado, a través del
analisis de problemas, enfoque en resultados e
innovacion.

3. Seleccionar las metodologias apropiadas,
con base a la Norma Oficial Mexicana aplicable,
para el disefno de sistemas mecatrénicos
factibles, mediante la planeacion, innovacion,
comunicacién y apertura al cambio.

5. Operar software especializado, con base a
las normas, estandares y lineamientos
establecidos por ANSI e ISO, para el disefio y
manejo de componentes, maquinas y
herramientas automaticas, referente al
mejoramiento de productos y servicios en el
sector industrial, publico o privado, con base en
el autoaprendizaje, dominio del estrés y enfoque
en resultados.

6. Manejar dispositivos mecatronicos, con base
a las normas ANSI, ISO, NOM, ASME, ASTM,
para le ejecucion de tareas mecanicas en la
modernizacion u optimizacion de productos y
servicios en el sector industrial, publico o
privado, a través de la orientacién al servicio,
analisis de problemas y responsabilidad.

7. Desarrollar sistemas automaticos segun las
normas oficiales vigentes, para el control de
procesos en el ambito industrial o de servicios,
publico o privado, por medio de liderazgo,
analisis de problemas e innovacion tecnologica.

Practica No. 2 Practica sobre calculo y
simulacion de uniones, relaciones de pary carga
por fatiga en elementos roscados.

1. Integrar prototipos y sistemas
tecnolégicamente adecuados, con base a las
normas y estandares internacionales, para
proyectos mecatrénicos en el sector industrial,
de servicios, publico o privado, a través del




$<

ONORA JUES

Universidad Estatal de Sonora

", " .,
- “ .\_":\"'. ., e

analisis de problemas, enfoque en resultados e
innovacion.

3. Seleccionar las metodologias apropiadas,
con base a la Norma Oficial Mexicana aplicable,
para el disefo de sistemas mecatrénicos
factibles, mediante la planeacion, innovacion,
comunicacion y apertura al cambio.

5. Operar software especializado, con base a
las normas, estandares y lineamientos
establecidos por ANSI e ISO, para el disefio y
manejo de componentes, maquinas y
herramientas automaticas, referente al
mejoramiento de productos y servicios en el
sector industrial, publico o privado, con base en
el autoaprendizaje, dominio del estrés y enfoque
en resultados.

6. Manejar dispositivos mecatronicos, con base
a las normas ANSI, ISO, NOM, ASME, ASTM,
para le ejecucion de tareas mecanicas en la
modernizacion u optimizacion de productos y
servicios en el sector industrial, publico o
privado, a través de la orientacién al servicio,
analisis de problemas y responsabilidad.

7. Desarrollar sistemas automaticos segun las
normas oficiales vigentes, para el control de
procesos en el ambito industrial o de servicios,
publico o privado, por medio de liderazgo,
analisis de problemas e innovacion tecnologica.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio

1.- Uso de la bata obligatoria en todo momento.
2.- Por seguridad y orden:
e No correr, fumar, vapear, ingerir bebidas ni alimentos
e Esta prohibido el ingreso de personas ajenas a la institucion

3.- Uso de vestimenta adecuada:
¢ Pantalén de algodén o mezclilla

e Zapato cerrado
e Uso de uniforme de acuerdo al PE

4.- No traer el cabello largo y suelto ni accesorios.

5.- Es obligacion de los usuarios limpiar su mesa de trabajo antes y después de la practica.

6.- No dejar en los botes de basura ni en las tarjas de lavado los desechos al finalizar la experimentacion.
7.- Los objetos punzo cortantes deberan ser desechados en el contenedor correspondiente.

8.- Se debera cumplir y respetar la calendarizacion de practicas fijada.

9.- Los utiles escolares y pertenencias personales deberan ser colocadas en los estantes para mochilas.
10.- El docente debera asegurarse que los estudiantes utilicen adecuadamente el equipo de proteccion
personal durante el desarrollo de la practica.

11.- En ausencia del docente, la practica no podra ser realizada.

12.- En caso de requerirse sesion extraordinaria, el docente solicitara al encargado del laboratorio el
permiso de acuerdo con la disponibilidad en las instalaciones.

13.- El estudiante debera resarcir los dafos que por negligencia o intencionalmente ocasione a los
bienes de la Universidad.

14.- Al término de la practica, el docente debera cerciorarse que las llaves de gas y agua estan
debidamente cerradas.

15.- El docente debera disponer correctamente los residuos peligrosos generados.

16.- Los estudiantes haran la solicitud de materiales y equipos mediante la Libreta.

17.- Los usuarios deberan registrarse en las bitacoras correspondientes.

Reglamento de uniforme

Cada estudiante debe llevar el uniforme oficial del programa educativo en cada practica, que incluye:
e Pantaldn largo de tela resistente (mezclilla, gabardina o algoddn), evitando materiales sintéticos
o ropa deportiva.
e Zapato cerrado (preferentemente antiderrapante).
e Cabello recogido si es largo y sin accesorios colgantes.
El uso correcto del uniforme es obligatorio para ingresar y permanecer en el laboratorio.

Uso adecuado del equipo y materiales

e Usar el equipo solo bajo supervision del docente.
¢ Manipular los materiales con cuidado y para los fines establecidos.
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e Reportar cualquier desperfecto o dafio de inmediato.
¢ No retirar ni modificar componentes sin autorizacion.
e Seguir las instrucciones del docente o del manual técnico.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

e Los residuos generados durante las practicas deberan ser separados adecuadamente segun su
tipo (organicos, electrénicos, quimicos, punzocortantes, etc.).

e Los materiales punzocortantes deben depositarse exclusivamente en los contenedores
asignados para tal fin.

o Esta estrictamente prohibido desechar residuos en tarjas de lavado o contenedores no
designados.

o El docente responsable se encargara de coordinar la correcta disposicién de los residuos
peligrosos conforme a la normativa institucional y ambiental vigente.

Procedimientos en caso de emergencia

e Mantenga la calma y siga las instrucciones proporcionadas por el docente o el personal
responsable.

o Detenga inmediatamente el uso del equipo y desconecte los aparatos eléctricos si es seguro
hacerlo.

¢ Identifique y siga las rutas de evacuacién senaladas en el laboratorio.

e Dirijase al punto de reunion establecido. Informe a la autoridad institucional sobre cualquier
incidente, accidente o situacion que represente un riesgo para la integridad de las personas o las
instalaciones.

o En caso de incendio, fuga de gas, descarga eléctrica o contacto con sustancias peligrosas, se
aplicaran los protocolos especificos de seguridad previamente explicados por el docente.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

ECII

ST T oW ROl [ SN HE R N [IEN T CHELAER EC2 F2 Actividad de aprendizaje 13: Practica
practica sobre metodologia para disefio tedrico, modelado
y validacion de resortes.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Disefar, modelar y validar sistemas

mecanicos (resortes y engranajes)
mediante metodologias tedricas,

Practica sobre metodologia para simulacién por elementos finitos y
Practica No. 1 disefo tedrico, modelado y validacion herramientas CAD, en equipo y bajo
de resortes. estandares técnicos, para garantizar

funcionalidad en aplicaciones reales,
demostrando pensamiento criticoy
comunicacion efectiva.

ECII

(= [10 T o0 RO T [ TSI G ERE IR [VEN W L L TUER EC3 F1 Actividad de aprendizaje 17: Practica
practica sobre célculo y simulacién de uniones, relaciones
de pary carga por fatiga en elementos roscados.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Disefnar y validar sistemas roscados
mediante calculo tedrico, modelado CAD
y simulacion por elementos finitos, en
equipo y bajo estandares técnicos, para
garantizar fiabilidad estructural frente a
cargas estaticas y fatiga en aplicaciones
reales, demostrando pensamiento critico
y comunicacion técnica efectiva.

Practica sobre calculo y simulacién de
Practica No. 2 | uniones, relaciones de pary carga por
fatiga en elementos roscados.

10
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 1 Practica sobre metodologia para disefio
tedrico, modelado y validacién de resortes.

Disefiar, modelar y validar sistemas mecanicos (resortes y
engranajes) mediante metodologias tedricas, simulacion por
elementos finitos y herramientas CAD, en equipo y bajo
estandares técnicos, para garantizar funcionalidad en
aplicaciones reales, demostrando pensamiento critico y
(o30] " [ N[/ N ] JW-NT-Xoa 0 [ W comunicacion efectiva. Esta practica se alinea con el
Elemento de Competencia 2 del curso, que busca demostrar
el comportamiento de engranes y resortes en la
configuracién de disefio de maquinas con responsabilidad y
capacidad de analisis para la solucién de problemas de
aplicacion industrial, utilizando los principios de la mecanica

FUNDAMENTO TEORICO |

Esta practica se centra en el estudio y aplicacién de metodologias para el disefio, modelado y
validacién de resortes mecanicos, elementos fundamentales en diversas aplicaciones industriales.

Los resortes son componentes de maquinas disefiados para absorber y almacenar energia mecanica,
para luego liberarla, o para mantener una fuerza o presién entre superficies. Su comportamiento y
disefio se rigen por principios de la mecanica de materiales, incluyendo conceptos de esfuerzo,
deformacion, rigidez y fatiga. El analisis de resortes implica considerar la relacion entre resistencia y
carga estatica, asi como la prevencion de fallas por fatiga.

Los tipos de resortes mas comunes en ingenieria mecanica incluyen los resortes helicoidales de
compresion, extension y torsion. La seleccidon del material es crucial, ya que sus propiedades de
resistencia a la tension varian significativamente con el tamafio del alambre y el procesamiento. Para
el disefio, es necesario evaluar la resistencia a la fluencia torsional, la cual puede estimarse a partir de
la resistencia a la tension del material.

El proceso de disefio de resortes es intrinsecamente iterativo, implicando decisiones preliminares y
refinamiento continuo hasta obtener una solucién satisfactoria. Las herramientas modernas, como el
software CAD (Disefo Asistido por Computadora) y FEA (Analisis por Elementos Finitos), son
esenciales para este proceso.

SolidWorks es un software de CAD ampliamente utilizado que permite la creacion de modelos
tridimensionales de piezas y ensamblajes de manera paramétrica, variacional y asociativa. Sus
herramientas intuitivas facilitan la definicion de la geometria del resorte, incluyendo croquis y
operaciones 3D. La capacidad asociativa de SolidWorks garantiza que cualquier modificacion en el
modelo de pieza se refleje automaticamente en los ensamblajes y planos asociados.

Para la validacion del comportamiento de los resortes, se utiliza SolidWorks Simulation, un
complemento de SolidWorks basado en el Método de Elementos Finitos (FEM). Este método numérico
es fundamental para analizar el comportamiento mecanico, incluyendo tensiones y deformaciones,
bajo diversas cargas y restricciones. Permite simular el comportamiento estatico y dinamico de los
componentes, asi como realizar analisis de vibraciones y pandeo. La generacién de la malla, la
aplicacion de cargas y la definicion de las condiciones de contorno son pasos cruciales en el FEA. Un
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modelado adecuado en FEA es vital para obtener resultados precisos, especialmente en areas con
concentraciones de esfuerzo.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

o Equipo de computo: Computadora personal (Laptop) con capacidad suficiente para
ejecutar software de disefio y simulacion.

e Software:

o SolidWorks (se recomienda SolidWorks 2018 o posterior, que incluye SolidWorks
Simulation).

o SolidWorks Simulation para analisis estatico y de fatiga.
¢ Recursos bibliograficos y digitales:
o Acceso a la Ayuda en linea de SOLIDWORKS.
o Acceso a My.SolidWorks y foros de usuarios para recursos adicionales.

¢ Materiales de apoyo: Cuaderno de notas, calculadora, y acceso a internet para
investigacion y descarga de recursos.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Esta practica se realizara en equipo de 3 a 5 personas, combinando calculo teérico, modelado
CAD y simulacion FEA para el disefio y validacién de resortes.

1. Andlisis de la metodologia de disefio teérico del resorte (Calculo Teérico):

o Comprender la metodologia de calculo tedrico para el disefo de resortes
helicoidales de compresion, extension y torsion.

o Resolver ejercicios propuestos en clase relacionados con el disefio de resortes bajo
carga estatica y carga de fatiga. Esto implica la aplicacién de ecuaciones necesarias
y el analisis independiente de materiales.

o Analizar un ejemplo demostrativo de aplicacién real, que puede ser un sistema de
resortes especifico.

2. Modelado CAD del resorte en SolidWorks:
o Generar un modelo CAD del resorte elegido utilizando SolidWorks.

o Explicar paso a paso la metodologia empleada para modelar el resorte. Esto incluye
la creacion de croquis, la definicion de operaciones 3D como extrusiones o
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revoluciones, y el uso de funciones especificas para resortes o la creacién de
hélices y trayectorias.

o Considerar la geometria del resorte, como diametro del alambre, diametro de espira,
numero de espiras y tipo de extremos.

3. Validacién mediante simulacion con Elementos Finitos (SolidWorks Simulation):
o Preparar el modelo CAD para el analisis de elementos finitos:

= Definicién del material: Aplicar un material determinado al resorte desde la
biblioteca de SolidWorks o definiendo propiedades personalizadas.

= Generacion de la malla: Crear una malla de elementos finitos. Para fines
educativos, se puede iniciar con una malla gruesa para reducir el tiempo de
resolucion y refinarla progresivamente en areas criticas de concentracién de
esfuerzo.

= Aplicacién de cargas y sujeciones: Definir las cargas (estaticas) y las
condiciones de contorno (sujeciones) que simulen el entorno de aplicacion
del resorte.

o Ejecucion de la simulacién: Ejecutar el analisis estatico en SolidWorks Simulation
para validar el comportamiento del resorte bajo estas condiciones.

o Andlisis de fatiga: Una vez obtenidos los calculos estaticos, proceder a generar un
analisis de fatiga del elemento, aplicando cargas ciclicas y evaluando la vida util del
resorte.

4. Seleccidny evaluacion de un sistema de resortes de aplicacion real:
o Elegir un sistema de resortes de aplicacion real.
o Realizar los calculos tedricos del sistema seleccionado.
o Realizar el disefio CAD del resorte elegido.
o Validar el disefio mediante simulacién con elementos finitos.

5. Elaboracion del reporte escrito de la practica: Documentar todo el proceso de disefio,
modelado y validacién, incluyendo los célculos tedricos, las imagenes del modelo CAD y los
resultados de la simulacion. El reporte debe ser entregado de forma responsable en
formato PDF en la plataforma institucional, tomando en consideracion las caracteristicas de
la rubrica “Reporte de Practicas”.
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RESULTADOS ESPERADOS

o Calculos tedricos detallados del resorte, abarcando tanto cargas estaticas como de
fatiga, incluyendo la determinacion de esfuerzos y deflexiones.

e Modelo CAD tridimensional del resorte disefiado en SolidWorks, demostrando la
aplicacion de las herramientas de modelado para componentes mecanicos.

o Resultados de simulacion estatica y de fatiga obtenidos de SolidWorks Simulation,
incluyendo mapas de contorno de esfuerzos (ej. Von Mises, cortante maximo) y
deformaciones, asi como puntos de presion.

o Comparaciony analisis de los resultados tedricos y simulados, destacando las
concordancias y discrepancias.

 Reporte técnico completo que documente la metodologia, los resultados, el analisis y las
conclusiones de la practica, siguiendo un formato estructurado.

ANALISIS DE RESULTADOS |

o Comparacion de resultados: Contrastar los valores de esfuerzo, deformacion y vida util
obtenidos del calculo tedrico con los resultados de la simulacién FEA. Analizar las posibles
diferencias y sus causas, como las idealizaciones de los modelos tedricos frente a la
complejidad geométrica y de carga en la simulacion.

o Evaluacion del comportamiento del resorte: Interpretar los mapas de contorno de
esfuerzos y deformaciones para identificar las zonas criticas del resorte. Analizar cémo la
distribucion de esfuerzos se relaciona con las cargas aplicadas y la geometria del disefio.

o Impacto de la seleccion de material: Discutir como la eleccion del material (ej. acero de
piano, acero Cr-Va) y su tratamiento (ej. estirado en frio, endurecido y templado) influyen
en las propiedades de resistencia y, por ende, en el rendimiento del resorte bajo cargas
estaticas y de fatiga.

o Andlisis de la vida a fatiga: Evaluar la vida util estimada del resorte a partir del andlisis de
fatiga, considerando los factores que la afectan (material, acabado superficial,
concentracion de esfuerzo).

o Discusion sobre la densidad de malla: Reflexionar sobre la importancia de la densidad
de malla en las zonas de concentracion de esfuerzo para obtener resultados realistas en el
analisis FEA.
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢ Integracion de conocimientos: Reflexionar sobre como la practica ha permitido integrar
los conocimientos de mecanica de materiales, disefio de maquinas y herramientas
computacionales (CAD/FEA) para resolver un problema de ingenieria concreto.

e Proceso de diseno iterativo: Discutir la importancia del proceso iterativo en el disefio de
ingenieria, donde las estimaciones iniciales se refinan mediante analisis y simulacién hasta
lograr un disefio éptimo que cumpla con los requisitos funcionales, de seguridad y
confiabilidad.

e Competencias blandas: Reflexionar sobre el desarrollo de competencias blandas como la
responsabilidad, la capacidad de analisis de problemas, el trabajo en equipo y la
comunicacion efectiva, que son esenciales para el ingeniero de disefno.

e Aplicacion industrial: Resaltar la relevancia de estas metodologias en la solucion de
problemas en el desarrollo de proyectos en la industria local, nacional e internacional.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

o Diseno de otros tipos de resortes: Disefar y validar diferentes configuraciones de
resortes, como resortes de extension o torsién, aplicando la misma metodologia tedrica y
computacional.

e Andlisis de impacto de parametros: Realizar un estudio paramétrico variando el diametro
del alambre, el diametro de espira o el material del resorte, y analizar su impacto en los
resultados de esfuerzo, deformacion y vida a fatiga utilizando SolidWorks Simulation.

o Optimizacion del diseno: Explorar las herramientas de optimizacién de SolidWorks
Simulation para encontrar el disefio de resorte mas eficiente segun criterios especificos (ej.
peso minimo, rigidez maxima).

o Estudio de casos reales: Investigar fallas reales de resortes en la industria y aplicar los
conocimientos adquiridos para proponer soluciones o mejoras de disefio.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Anexo 3.1 (50%)
o Anexo 3.2 (50%)
Rubricas o listas de cotejo e Rubrica de Reporte de Practicas.
para valorar desempefo e Rubrica de Practica de Laboratorio.
Formatos de reporte de e Anexo 1.1
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica No. 2: Practica sobre calculo y simulacion de
uniones, relaciones de par y carga por fatiga en elementos
roscados.

Disenar y validar sistemas roscados mediante calculo
tedrico, modelado CAD y simulacion por elementos finitos,
en equipo y bajo estandares técnicos, para garantizar
fiabilidad estructural frente a cargas estaticas y fatiga en
aplicaciones reales, demostrando pensamiento critico y
comunicacion técnica efectiva.

FUNDAMENTO TEORICO

Esta practica se enfoca en el estudio de los sistemas roscados y sujetadores, elementos cruciales
en la uniéon de componentes en maquinaria industrial. El disefio de estos elementos abarca desde
la identificacién normalizada de roscas hasta el analisis de su comportamiento bajo cargas estéticas
y de fatiga.

Los tornillos, sujetadores y uniones roscadas son componentes que transmiten fuerzas y pares de
torsion, y su disefio debe considerar factores como las normas y definiciones de roscas, tornillos de
potencia, relaciones de par y la carga por fatiga. La comprension de la concentracion de esfuerzo
en las roscas y la aplicacion de teorias de falla para materiales ductiles (como la teoria del esfuerzo
cortante maximo o la teoria de la energia de distorsion) son fundamentales para asegurar la fiabilidad
estructural.

El modelado CAD con SolidWorks permite representar con precision la geometria de los elementos
roscados y sus uniones. SolidWorks ofrece herramientas especificas como el Asistente para taladro
(Hole Wizard) para la creacion de taladros estandarizados y roscas. También, la funcion Smart
Fasteners facilita la insercién automatica de pernos y tornillos en ensamblajes.

La validacion del disefio se realiza mediante SolidWorks Simulation, aplicando el Método de
Elementos Finitos (FEA). Este software permite simular el comportamiento de las uniones roscadas
bajo condiciones de carga realistas, incluyendo analisis estaticos y de fatiga. Es crucial definir
correctamente la malla, las propiedades del material, las cargas externas y las condiciones de
contorno para obtener resultados de simulacion precisos. El analisis de fatiga es particularmente
importante para elementos roscados debido a su susceptibilidad a fallas bajo cargas ciclicas.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Equipo de computo: Computadora personal (Laptop) con capacidad suficiente para
ejecutar software de disefio y simulacion.

e Software:

o SolidWorks (se recomienda SolidWorks 2018 o posterior, que incluye SolidWorks
Simulation).

o SolidWorks Simulation para analisis estatico y de fatiga.
e Recursos bibliograficos y digitales:

o Acceso ala Ayuda en linea de SOLIDWORKS.
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o Acceso a My.SolidWorks y foros de usuarios para recursos adicionales.

o Materiales de apoyo: Cuaderno de notas, calculadora, y acceso a internet para
investigacion y descarga de recursos.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

e Esta practica se realizara en equipo, aplicando calculo tedrico, modelado CAD y
simulacion FEA para el disefo y validacion de sistemas roscados.
o Analisis de lametodologia de disefo teérico del sistema roscado (Calculo Teérico):

o Comprender los fundamentos de diseno de tornillos, sujetadores y uniones
roscadas, incluyendo normas y definiciones de roscas.

o Realizar calculos tedricos de relaciones de par y carga por fatiga en elementos
roscados.

o Aplicar teorias de falla para materiales ductiles (ej. teoria del esfuerzo cortante
maximo, teoria de la energia de distorsion) y considerar factores de
concentracion de esfuerzo en las roscas.

o Resolver problemas propuestos en clase para el calculo y simulacion de uniones
roscadas.

e Modelado CAD del sistema roscado en SolidWorks:

o Generar un modelo CAD del sistema roscado elegido utilizando SolidWorks.

o Explicar paso a paso la metodologia empleada para modelar, haciendo uso de
las herramientas de SolidWorks para la creacion de roscas y taladros (ej.
Asistente para taladro).

o Si se trata de un ensamblaje, usar las funciones de relaciones de posicion y
Smart Fasteners.

o Validacion mediante simulaciéon con Elementos Finitos (SolidWorks Simulation):
o Preparar el modelo CAD para el analisis de elementos finitos:

= Definicion del material: Asignar las propiedades de material adecuadas
a los componentes roscados.

= Generacion de la malla: Crear una malla de elementos finitos,
asegurando una alta densidad de malla en las zonas criticas (ej. raiz de la
rosca, areas de contacto) para capturar con precision las
concentraciones de esfuerzo.

= Aplicacion de cargas y sujeciones: Definir las cargas (estaticas y ciclicas
para fatiga) y las condiciones de contorno que simulen la operacion real
del sistema roscado.

o Ejecucion de la simulacion: Ejecutar el analisis estatico y de fatiga en
SolidWorks Simulation para validar el comportamiento del sistema roscado.

o Analisis de fatiga: Realizar un analisis de fatiga para predecir la vida util del
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elemento roscado bajo cargas ciclicas.
e Selecciény evaluacion de un sistema roscado de aplicacion real:
o Elegir un sistema roscado de aplicacion real.
o Realizar los calculos teoricos del sistema seleccionado.
o Realizar el diseno CAD del sistema roscado elegido.
o Validar el disenio mediante simulacion con elementos finitos.
o Elaboracion del reporte escrito de la practica: Documentar todo el proceso de diseno,
modelado y validacion, incluyendo los calculos teoricos, las imagenes del modelo CAD
y los resultados de la simulacion. El reporte debe ser entregado de forma responsable
en formato PDF en la plataforma institucional.

RESULTADOS ESPERADOS

e C(Calculos tedricos detallados del sistema roscado, incluyendo relaciones de par,
distribucion de cargay analisis de carga por fatiga.

e Modelo CAD tridimensional del sistema roscado en SolidWorks, demostrando la
aplicacion de las herramientas para el disefio de uniones roscadas.

e Resultados de simulacion estatica y de fatiga obtenidos de SolidWorks Simulation,
incluyendo mapas de contorno de esfuerzos (ej. Von Mises, cortante maximo),
deformaciones y analisis de vida a fatiga en los elementos roscados.

e Comparacion y analisis de los resultados teéricos y simulados, identificando la
fiabilidad estructural y los factores de seguridad.

e Reporte técnico completo que documente la metodologia, los resultados, el analisis y
las conclusiones de la practica, siguiendo un formato estructurado y citando
adecuadamente.

ANALISIS DE RESULTADOS

e Comparacion de resultados: Contrastar los valores de esfuerzo y deformacion
obtenidos del calculo tedrico con los resultados de la simulacion FEA en las uniones
roscadas. Evaluar la precision de los modelos tedricos y el impacto de las
simplificaciones en los resultados.

e Evaluacion de la fiabilidad estructural: Interpretar los resultados de la simulacién
para determinar la distribucion de esfuerzos y la identificacion de puntos criticos en la
union roscada. Analizar si el disefio cumple con los requisitos de fiabilidad estructural
bajo cargas estaticas y de fatiga.

e Influencia del par y la fatiga: Discutir como las relaciones de par de apriete y la
presencia de cargas por fatiga afectan el comportamiento y la vida util de los elementos
roscados.

e Importancia de los estandares y materiales: Analizar la relevancia de aplicar normas
y estandares internacionales para el disefo de roscas y la seleccion de materiales, y

11
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como esto influye en la operatividad de la maquinaria industrial.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Aplicacion de fundamentos de ingenieria: Reflexionar sobre la aplicacion de los
principios de la ingenieria mecanica en el disefio y validacion de componentes
industriales esenciales, como los sistemas roscados.

Rol de las herramientas computacionales: Discutir como la combinacion del calculo
teodrico con el modelado CAD y la simulacion FEA mejora la eficiencia y la precision del
proceso de disefo, permitiendo una validacion robusta de la fiabilidad estructural.
Competencias blandas y profesionales: Reflexionar sobre el desarrollo de la
responsabilidad, el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la comunicacién técnica
efectiva en la resolucion de problemas de disefio en entornos industriales.

Impacto en aplicaciones reales: Discutir la importancia de garantizar la correcta
operatividad y fiabilidad de la maquinaria industrial a través de un disefo y validacion
rigurosos de sus componentes roscados.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Disefio de uniones roscadas variadas: Disenar y simular uniones roscadas con
diferentes tipos de rosca (ej. métricas, unificadas, Acme), tamanos o materiales, y
analizar como estas variaciones afectan su rendimiento.

Analisis de precarga y friccién: Investigar el efecto de la precarga en los pernos y el
coeficiente de friccion en las roscas sobre la distribucion de esfuerzos y la resistencia a
la fatiga de la union.

Estudio de sellado y vibracién: Ampliar el analisis para incluir la interaccion de
elementos roscados con sellos o el comportamiento bajo vibraciones.

Optimizacion de uniones: Utilizar las herramientas de optimizacion de SolidWorks
Simulation para mejorar el disefo de una union roscada segun criterios especificos (ej.
reduccion de peso, aumento de resistencia a la fatiga).

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Anexo 3.1 (50%)

Anexo 3.2 (50%)

Rubricas o listas de cotejo e Rubrica de Reporte de Practicas.
para valorar desempefio e Rubrica de Practica de Laboratorio.
Formatos de reporte de e Anexo 1.1

practicas
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4. Nisbett, J., y Budynas, R. (2012). Disefio en ingenieria mecanica de Shigley (9a ed.). McGraw-Hill
Interamericana.
http://www1.frm.utn.edu.ar/electromecanica/materias%20pagina%20nuevas/elementoMaquina/material
i

broCabecera.pdf
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

Normas y estandares aplicables al disefo y validacion de Engranes
Para el disefio, modelado y validacién de engranes, las fuentes mencionan principalmente las normas
de la American Gear Manufacturers Association (AGMA), que es la autoridad en el disefio y analisis de
engranes en Estados Unidos.

o AGMA (American Gear Manufacturers Association):

o ANSI/AGMA 2001-D04 y ANSI/AGMA 2101-D04: Estas normas son fundamentales para
los factores de clasificacion y métodos de calculo para los dientes de engranes rectos y
helicoidales. Se utilizan para el analisis y disefio de engranes con el fin de resistir fallas
por flexion de los dientes y por picadura de las superficies.

o ANSI/AGMA 2003-B97: Aplica para la clasificacion de la resistencia a la picadura y la
resistencia a la flexion de los dientes de engranes conicos rectos, conicos Zerol y
conicos espirales.

o ANSI/AGMA 6022-C93: Este es un manual de disefio para engranajes de tornillo sinfin
cilindricos.

o Nudmeros de calidad AGMA: Definen las tolerancias para engranes de diversas
calidades (del 3 al 7 para calidad comercial y del 8 al 12 para calidad de precision).

Normas y estandares aplicables al disefio y validacion de Resortes
Aunque las fuentes no especifican normas de disefio de resortes con la misma granularidad que para
los engranes, el proceso de disefio se apoya en propiedades de materiales y métodos de analisis que
si se rigen por normas. Las practicas para resortes también emplean el mismo software de modelado y
simulacién.
Normas y estandares generales aplicables a ambas practicas (materiales, modelado y simulacion)
Ambas practicas, al involucrar el disefio tedrico, el modelado y la simulacion de elementos de maquina,
se beneficiarian de las siguientes normas y herramientas:
o ASTM (American Society for Testing and Materials):
o ASTM E8 y E-8m: Normas para ensayos de tension de materiales, cruciales para
determinar propiedades como la resistencia y rigidez.
o ASTM E-18: Describe las pruebas de dureza Rockwell, una medida importante de la
resistencia del material.
o ASTM E399: Norma para la prueba de tenacidad a la fractura.
o ASTM A18: Referencia para la clasificacion del hierro fundido, por ejemplo, el grado 20
ASTM.
o SAE (Society of Automotive Engineers):
La SAE fue pionera en el sistema de numeracion de aceros y se utiliza para designar
grados de pernos, entre otros materiales.
o UNS (Unified Numbering System for Metals and Alloys):
Un sistema que designa materiales, como los aceros al carbono y aleados (prefijo G).
e /SO (International Organization for Standardization):
o ISO 68: Norma para perfiles de roscas métricas (M y MJ), que pueden ser relevantes si
los engranes o resortes se montan con sujetadores roscados.
o IS0 16792:2006: Utilizada en herramientas como DimXpert de SolidWorks para la
acotacion y definicion de tolerancias dimensionales y geométricas.
o Normas ISO para limites y ajustes: Se menciona el sistema del agujero base (ej. 32H7),
relevante para la especificacion de ajustes entre componentes.

14



w-.“w-. ﬁH '-._"‘:.:"' ___.- ““a."“u.

o~

so NORA / Universidad Estatal de Sonora

OPORTUNIDADES

o ANSI (American National Standards Institute):

o

o

o

ANSI B4.1-1967 y ANSI B4.2-1978: Normas para limites y ajustes preferentes para
partes cilindricas (en unidades inglesas y métricas, respectivamente).

ANSI B1.1-1974 y B18.3.1-1978: Normas relacionadas con los diametros y areas de
roscas métricas y unificadas.

ANSI/ASME B106.1M-1985: Una norma para ejes, que podria ser relevante en el
contexto de la transmision de potencia de los engranes.

15
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1.- Diagramas, tablas, ejemplos de reportes

Anexo 1.1: Formato de reporte en LATEX
\documentclass[12pt, letterpaper]{article}

% CONFIGURACION DEL DOCUMENTO Y PAQUETES
o/
\usepackage[utf8[{inputenc} % Codificacion de entrada
\usepackage[spanish, es-tabla]{babel} % Idioma espafiol, con soporte para tablas
\usepackage[margin=1in[{geometry} % Margenes de 1 pulgada
\usepackageftimes} % Tipografia Times New Roman
\usepackage{setspace} % Espaciado doble
\doublespacing
\usepackage{graphicx} % Para imagenes
\usepackage{booktabs} % Tablas de alta calidad
\usepackage{caption} % Personalizacién de captions
\captionsetup{labelsep=period, justification=justified, singlelinecheck=false}
\usepackage{amsmath, amssymb, amsfonts} % Matematicas
\usepackage[colorlinks=true, linkcolor=blue, urlcolor=blue, citecolor=blue]{hyperref} % Hipervinculos
\usepackage({titlesec} % Configuracién de titulos
\titteformat{\section}{\normalfont\bfseries\centering{\thesection.}{1em}} % Nivel 1
\titleformat{\subsection}{\normalfont\bfseries}{\thesubsection.}{1em}{} % Nivel 2
\titteformat{\subsubsection}{\normalfont\bfseries\itshape}{\thesubsubsection.}{1em}K} % Nivel 3
\usepackage{fancyhdr} % Encabezado APA 7
\pagestyle{fancy}
\fancyhf{}
\fancyhead[L]{\MakeUppercase{Titulo Abreviado}} % Encabezado de ejecucion
\fancyhead[R]{\thepage} % Numero de pagina
\renewcommand{\headrulewidth{Opt}
\usepackage[

backend=biber,

style=apa,

sorting=nyt
Kbiblatex}
\addbibresource{referencias.bib} % Asegurate de crear este archivo

% INICIO DEL DOCUMENTO
\begin{document}

% --- PORTADA ---
\begin{titlepage}
\centering
{\Huge \bfseries UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA \par}
\vspace{1cm}
{\Large \bfseries (Division o Departamento correspondiente) \par}
\vspace{1cm}
{\Large \bfseries Nombre del Curso \par}
{\large (Clave del Curso) \par}
\vspace{1cm}
{\LARGE \bfseries Titulo de la Practica No. [Numero]: [Nombre Completo de la Practica] \par}
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\begin{flushleft}
{\large \bfseries Presentado por: \par}
Nombre Completo del Alumno (Matricula) \\
Correo Electrénico Institucional \\
\vspace{0.3cm}
{\large \bfseries Equipo No. [Si aplica]: \par}
Nombre Completo del Alumno 2 (Matricula) \\
Nombre Completo del Alumno 3 (Matricula) \\
S\
\vspace{0.3cm}
{\large \bfseries Nombre del Profesor: \par}
[Grado Académico y Nombre Completo del Profesor] \\
\end{flushleft}
\vfill
{\Mlarge \bfseries Numero de PC utilizada (si aplica):} [no. de PC]
\vspace{0.1cm}
{\large Hermosillo, Sonora a 30 de Junio de 2025 a las 03:54 PM CST \par} % Fechay hora
actualizadas
\end{titlepage}
\clearpage

% --- Paginas preliminares con numeracion romana ---
\pagenumbering{roman}
\thispagestyle{empty} % Sin numero en la primera pagina preliminar (opcional)

% --- Resumen ---

\section*{Resumen}

\addcontentsline{toc}{section}{Resumen}

Escribe aqui un parrafo breve (150-250 palabras) que sintetiza el propésito de la practica, la metodologia
principal, los resultados mas relevantes y las conclusiones clave. Permite al lector entender rapidamente
el contenido y la relevancia del trabajo.

\vspace{1cm}

\noindent

\textbf{Palabras clave:} palabra 1, palabra 2, palabra 3, palabra 4.

\clearpage

% --- indice de Contenido ---
\tableofcontents
\clearpage

% --- Inicia numeracion arabiga para el cuerpo principal ---
\pagenumbering{arabic}
\setcounter{page}{1}

% --- CUERPO DEL REPORTE ---

\section{Introduccion}

En esta seccion se establece el contexto de la practica. Debe contener una presentacion del tema
cientifico, explicando su importancia y aplicacion en la vida cotidiana. Aqui también se declaran de forma
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\section{Fundamento Tedrico}

Aqui se profundiza en la teoria. Se deben desarrollar las ideas principales y subtemas de manera ldgica.
Es importante explicar las formulas, como la Ecuacion \ref{eq:ejemplo}, y los principios tedricos
necesarios para comprender los resultados. Todas las fuentes deben ser citadas adecuadamente, ya
sea de forma narrativa como lo hace \textcite{Brown2018} o de forma parentética al final de una idea

\parencite{Hernandez2021}.

\begin{equation} \label{eq:ejemplo}
E = mch2

\end{equation}

\clearpage

\section{Metodologia}
\subsection{Materiales y Reactivos}
Listar aqui todo el equipo, cristaleria, sustancias y software utilizado.
\begin{itemize}
\item Matraz Erlenmeyer de 250 mL
\item Bureta de 50 mL
\item Solucién de NaOH 0.1 M
\end{itemize}

\subsection{Procedimiento Experimental}
Describir paso a paso, en tiempo pasado y de forma impersonal, las acciones realizadas.
\begin{enumerate}
\item Se midieron 10 mL de la muestra de vinagre.
\item Se anadio la muestra al matraz Erlenmeyer.
\item Posteriormente, se procedio a titular con la solucién de NaOH.
\end{enumerate}
\clearpage

\section{Resultados y Analisis}
Esta es la seccidn central del reporte. Los datos se presentan en tablas (ver Tabla \ref{tab:resultados}) y
figuras (ver Figura \ref{fig:montaje}). Se interpretan los resultados, se comparan con valores teéricos y se
analizan las posibles fuentes de error.
\begin{table}[h!]
\centering
\caption{Resultados de la Titulacion de Vinagre Comercial}
\label{tab:resultados}
\begin{tabular}{lccc}
\toprule
\textbf{Muestra} & \textbf{\Volumen Inicial (mL)} & \textbf{Volumen Final (mL)} & \textbf{Volumen
Gastado (mL)} \
\midrule
1&0.00 & 15.20 & 15.20 \\
2&15.20 &30.50 & 15.30 \\
3&30.50 &45.70 & 15.20 \\
\bottomrule
\end{tabular}
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\caption*{Nota..Se”atiliz"NalH 0.1 M como titulante y fenolftaleina como
indicador.}

\end{table} . Universidad Estatal de Sonora

\begin{figure}[h!]
\centering
\includegraphics[width=0.6\textwidth]{example-image-a} % Placeholder, reemplaza con tu imagen
\caption{Montaje Experimental para la Titulacién Acido-Base}
\label{fig:montaje}
\caption*{Nota. El diagrama muestra el equipo utilizado. Adaptado de "Quimica Analitica" por G.

Christian, 2014, p. 123.}
\end{figure}
\clearpage

\section{Conclusiones}

Sintetizar los hallazgos principales, respondiendo directamente a los objetivos. Presentar reflexiones
finales sobre el aprendizaje y proponer ideas para futuras investigaciones o mejoras a la practica.
\clearpage

% --- BIBLIOGRAFIA ---
\section*{Bibliografia}
\addcontentsline{toc}{section}{Bibliografia}

\subsection*{Formato APA 7}

Las referencias en APA 7 se organizan alfabéticamente por el apellido del autor. A continuacion, se
presentan ejemplos basados en el archivo “referencias.bib’:

\begin{itemize}

\item Brown, T. L., LeMay, H. E., Bursten, B. E., \& Murphy, C. J. (2018). \emph{Quimica: La ciencia
central} (122 ed.). Pearson Educacion.

\item Hernandez, J. R., \& Valdés, M. (2021). Optimizacion de un biosensor para la deteccién de
glucosa en muestras de sangre. \emph{Revista Mexicana de Ingenieria Quimica, 20}(3), 1123-1135.
https://doi.org/10.xxXxXx/Xxxx

\item National Aeronautics and Space Administration. (2022, January 15). \emph{Mars Perseverance
Rover}. https://mars.nasa.gov/mars2020/

\end{itemize}
Nota: Estas citas se generan automaticamente con "\printbibliography" si usas el archivo ".bib’®
correctamente.

\subsection*{Formato |IEEE}

Las referencias en IEEE se numeran en orden de aparicion y se listan al final del documento. A
continuacion, se presentan ejemplos manuales (puedes usar “biblatex-ieee’ si estéd instalado):
\begin{itemize}

\item[1] T. L. Brown, H. E. LeMay, B. E. Bursten, and C. J. Murphy, \emph{Quimica: La ciencia central},
12th ed. Mexico City, Mexico: Pearson Educacioén, 2018.

\item[2] J. R. Hernandez and M. Valdés, "Optimizacion de un biosensor para la deteccién de glucosa en
muestras de sangre," \emph{Revista Mexicana de Ingenieria Quimica}, vol. 20, no. 3, pp. 1123-1135,
2021, doi: 10.XXXX/XXXX.

\item[3] National Aeronautics and Space Administration, "Mars Perseverance Rover," Jan. 15, 2022.
[Online]. Available: https://mars.nasa.gov/mars2020/

\end{itemize}
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Nota: Para automatizar lEEE “instala "biblatex-ieee’ y cambia ‘style=apa’ a
‘style=ieee’ en el paquete "biblatex’.

Universidad Estatal de Sonora

% Alternativa para pruebas sin .bib
\nocite{*} % Muestra todas las entradas del .bib aunque no se citen

\printbibliography(title={Referencias Bibliograficas (APA 7)}] % Imprime referencias APA
\clearpage

% --- ANEXOS ---

\appendix

\section{Calculos Tipicos}

Aqui se muestra un ejemplo detallado de los calculos realizados para obtener los resultados.
$$M_1V_1=M_2V_23$$

\section{Ejercicios y/o Problemas}

Aqui se presenta la resolucion de los problemas o ejercicios solicitados como producto final de la
practica.

\clearpage

\end{document}

Visualizacion en Texto:

UNIVERSIDAD
ESTATAL DE
SONORA

(D1vision o Departamento correspondiente)

Nombre del Curso

(Clave del Curso)
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rsidad Estatal

[Nombre Completo de la Practica]

Presentado por:
Nombre Completo del Alumno (Matricula) Correo

Electrénico Institucional

Equipo No. [Si aplical:
Nombre Completo del Alumno 2 (Matricula) Nombre

Completo del Alumno 3 (Matricula)

Nombre del Profesor:

[Grado Académico y Nombre Completo del Profesor]

Numero de PC utilizada (si aplica): [no. de PC] Hermosillo, Sonora a 30 de

Junio de 2025 a las 03:54 PM CST
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Resumen

Escribe aqui un parrafo breve (150-250 palabras) que sintetiza el propdsito de la practica, la
metodologia principal, los resultados mas relevantes y las conclusiones clave. Permite al lector

entender rapidamente el contenido y la relevancia del trabajo. Palabras clave: palabra

1, palabra 2, palabra 3, palabra 4.

23



*‘~ S

SONORA UES

A DE OPORTUNIDADES
Universidad Estatal de Sonora

TiTULO ABREVIADO

indice

Resumen

1. Introduccion

2. Fundamento Teorico

3. Metodologia

3.1. Materialesy Reactivos . . . . . .. .. ... ... .. ... .
3.2. Procedimiento Experimental . . . . . . . ... ... ... ... ...

4. Resultados y Analisis

5. Conclusiones

Bibliografia

A. Calculos Tipicos

B. Ejercicios y/o Problemas
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OPORTUNIDADES

1. Introducciéon

En esta seccion se establece el contexto de la practica. Debe contener una
presentacion del tema cientifico, explicando su importancia y aplicacion en la vida

cotidiana. Aqui también se declaran de forma explicita los objetivos de la practica.
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Aqui se profundiza en la teoria. Se deben desarrollar las ideas principales y subtemas de
manera légica. Es importante explicar las féormulas, como la Ecuacion 1, y los princi- pios teéricos
necesarios para comprender los resultados. Todas las fuentes deben ser citadas adecuadamente,
ya sea de forma narrativa como lo hace Brown2018<empty citation> o de forma parentética al final

de una idea (Hernandez2021).

E = mc? (1)
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............................ OPORTUNIDADES 3. Metodologia
3.1. Materiales y Reactivos
Listar aqui todo el equipo, cristaleria, sustancias y software utilizado.
= Matraz Erlenmeyer de 250 mL
= Bureta de 50 mL

= Solucién de NaOH 0.1 M

3.2. Procedimiento Experimental

Describir paso a paso, en tiempo pasado y de forma impersonal, las acciones realizadas.

1. Se midieron 10 mL de la muestra de vinagre.
2. Se anadio la muestra al matraz Erlenmeyer.

3. Posteriormente, se procedio a titular con la solucion de NaOH.

2
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4. Resultados y Analisis

Esta es la seccién central del reporte. Los datos se presentan en tablas (ver Tabla 1) y figuras

(ver Figura 1). Se interpretan los resultados, se comparan con valores teéricos y se analizan las

posibles fuentes de error.

Tabla 1. Resultados de la Titulacion de Vinagre Comercial

Muestra  Volumen Inicial (mL) Volumen Final (mL) Volumen Gastado (mL)
1 0.00 15.20 15.20
2 15.20 30.50 15.30
3 30.50 4570 15.20

Nota. Se utilizd NaOH 0.1 M como titulante y fenolftaleina como indicador.

Figura 1. Montaje Experimental para la Titulacion Acido-Base

Nota. El diagrama muestra el equipo utilizado. Adaptado de "Quimica Analitica’por G. Christian,
2014, p. 123.
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OPORTUNIDADES 5. Conclusiones

Sintetizar los hallazgos principales, respondiendo directamente a los objetivos. Presentar
reflexiones finales sobre el aprendizaje y proponer ideas para futuras investigaciones o mejoras a la

practica.
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Bibliografia

Formato APA 7

Las referencias en APA 7 se organizan alfabéticamente por el apellido del autor. A con-

tinuacioén, se presentan ejemplos basados en el archivo ‘referencias.bib’:

= Brown, T. L., LeMay, H. E., Bursten, B. E., & Murphy, C. J. (2018). Quimica: La ciencia

central (122 ed.). Pearson Educacion.

= Hernandez, J. R., & Valdés, M. (2021). Optimizaciéon de un biosensor para la deteccién de
glucosa en muestras de sangre. Revista Mexicana de Ingenieria Quimica, 20(3), 1123-

1135. https://doi.org/10.xxxx/xxxx

= National Aeronautics and Space Administration. (2022, January 15). Mars Perseve- rance

Rover. https://mars.nasa.gov/mars2020/

Nota: Estas citas se generan automaticamente con “ si usas el archivo ‘.bib‘ correctamente.

Formato IEEE

Las referencias en IEEE se numeran en orden de aparicion y se listan al final del docu- mento.

A continuacion, se presentan ejemplos manuales (puedes usar ‘biblatex-ieee’ si esta instalado):

1 T. L. Brown, H. E. LeMay, B. E. Bursten, and C. J. Murphy, Quimica: La ciencia

central, 12th ed. Mexico City, Mexico: Pearson Educacién, 2018.

2 J. R. Hernandez and M. Valdés, .°ptimizacion de un biosensor para la deteccion de
glucosa en muestras de sangre,’Revista Mexicana de Ingenieria Quimica, vol. 20, no.

3, pp. 1123-1135, 2021, doi: 10.XXXX/XXXX.

3 National Aeronautics and Space Administration, "Mars Perseverance Rover,”’Jan. 15,

2022. [Online]. Available: https://mars.nasa.gov/mars2020/
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Nota: Para automatizar IEEE, instala ‘biblatex-ieee‘ y cambia ‘style=apa‘ a ‘style=ieee’ en el

paquete ‘biblatex’.

3
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A. Calculos Tipicos

Aqui se muestra un ejemplo detallado de los calculos realizados para obtener los resulta- dos.

M1V = MaV>

B. Ejercicios y/o Problemas

Aqui se presenta la resolucion de los problemas o ejercicios solicitados como producto final de la

practica.
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2.- Formatos de seguridad y protocolos adicionales
Propuesta de protocolo de seguridad para laboratorio de mecatronica:

Protocolo de Seguridad para Laboratorio de Mecatrénica
Universidad Estatal de Sonora
*Version 2.0 - Actualizado: [Fecha]*

1. Introduccién

Este protocolo establece normas obligatorias para prevenir accidentes durante actividades con sistemas
electromecanicos, roboéticos, neumaticos y de control. Su incumplimiento acarrea suspensién del acceso
al laboratorio.

2. Reglas Generales
1. Acceso controlado:
o Solo personal autorizado.
o Registro de entrada/salida obligatoria.
2. Prohibido:
o Comer/beber en areas de trabajo.
o Uso de equipos sin capacitacion.
3. Ordeny limpieza:
o Pasillos despejados, herramientas organizadas.
4. Comunicacion:
o Reportar inmediatamente condiciones inseguras o accidentes.

3. Equipo de Proteccién Personal (EPP)

Actividad EPP Requerido Ubicacion
Maquinas rotativas/CNC | Goggles anti-impacto, guantes anti-corte | Armario A
Sistemas neumaticos Careta facial, guantes de nitrilo Armario B
Soldadura Careta automatica, delantal ignifugo Estacién soldadura
Electrénica Zapato dieléctrico, pulsera antiestatica Estacion ESD
Robdtica Chaleco reflectante, botén de paro portatil | Panel central

4. Procedimientos de Emergencia

o Descargas eléctricas:
1. NO tocar ala persona/equipo.
2. Cortar alimentacién en interruptor rojo.
3. Llamar a emergencias (ext. 5555).

e Incendios:
o Tipo A (solidos): Extintor ABC.
o Tipo B (liquidos): Manta ignifuga + CO,.
o Tipo C (eléctricos): Solo CO, (nunca agua).

5. Riesgos Especificos y Prevencion
o Sistemas eléctricos:
o Maximo 30V en protoboard sin supervision.
o Descarga de capacitores con resistor de 10kQ antes de manipular.
e Mecanismos rotativos/CNC:
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o Guardas instaladas durante operacion.
o Distancia minima: 1m de zonas de movimiento.
e Robdtica:
o Velocidad limitada al 25% en modo programacion.
o Doble circuito de seguridad en pinzas.
o Sistemas neumaticos:
o Presurizacion gradual (25% — 100%).
o Maximo 120 PSI.

6. Protocolo de Trabajo Seguro
1. Planificacién: Presentar diagramas de circuito/disposicion mecanica.
2. Revisién: Validacién por instructor antes de implementar.
3. Pruebas: Secuencia: alimentacion — sensores — actuadores.
4. Desmontaje:
o Secuencia LOTO (Lock Out - Tag Out): Bloqueary etiquetar fuentes de energia.

7. Capacitacion Obligatoria

Curso Duracién | Frecuencia
Seguridad eléctrica basica 4 horas Anual
Sistemas automatizados 8 horas Semestral
Manejo de emergencias 4 horas Anual
Simulacros: Mensuales con registro en bitacora.

8. Inspecciones y Mantenimiento

Equipo Frecuencia | Responsable
Extintores Mensual Seguridad Industrial
Multimetros Semanal Técnico laboratorio
Guardas mecanicas | Diaria Usuario

Sistemas E-stop Antes de uso | Usuario

9. Declaraciéon de Cumplimiento

"Yo, [Nombre completo], declaro haber leido y comprendido este protocolo. Me comprometo a cumplir
todas las normas y reportar condiciones de riesgo."

Firma:

Fecha: /

Anexos Criticos
 Mapa de emergencia: Ubicacion de extintores, salidas, botiquines.
o Lista de contactos: Emergencias (ext. 5555), técnico (ext. 2001), jefe de laboratorio (ext. 1005).
o Fichas de seguridad: Para productos quimicos (solventes, lubricantes).

Normativas de Referencia
e [SO 12100: Seguridad de maquinas.
o NFPA 70E: Seguridad eléctrica en lugares de trabajo.
e ANSI/RIA R15.06: Robdtica industrial.

Este protocolo se revisa anualmente. Ultima actualizacion: [Fechal].
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3.- Rubricas de evaluacion
Anexo 3.1: Rubrica de Reporte de Practicas

UES

Universidad Estatal de Sonora

UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA RUBRICA

NOMBRE DEL CURSO:
CLAVE DEL CURSO:
FASE(S) EN LA QUE SE
UTILIZA LA RUBRICA :
EJERCICIO: REPORTE DE PRACTICAS EN GENERAL
FASE ESPECIFICA QUE
SE EVALUA:
FECHALIMITE DE FECHA REAL DE
EIREE: ENTREGA:
NOMBRE DEL ALUMNO:
ASPECTOS A Competente sobresaliente Competente avanzado (9) Competente intermedio (8) Competente basico (7)
No aprobado (6)
EVALUAR (10)
Elementos indispensables: Contiene todos los * Contiene todos los elementos Contiene todos los Contiene todos los Carece de elementos
Nombre, matricula, Nombre elementos indispensables solicitados y elementos indispensables elementos indispensables

de la practica,

Datos generales nombre del
curso, nombre del profesor,
fecha, y equipo (en caso de
ser un trabajo grupal), email,
#pc

omitié maximo 2 generales

solicitados y omitié maximo 3
generales

indispensable s
solicitados y omitié
maximo 4 generales

Entrego el dia y la hora No aplica No aplica Entrego el dia, pero no No aplica

Puntualidad especificada. ala hora
especificada.

Entreg6 el trabajo Entreg6 el trabajo limpio, y Entregéd el trabajo sin Entregd el trabajo Entrego el

limpio, y ordenado de ordenado de acuerdo a los limpieza, y ordenado de limpio, mas no trabajo sin

acuerdo a los puntos puntos indicados. acuerdo con los puntos ordenado de acuerdo a limpieza, no

indicados, de forma Carece de indicados. los puntos indicados. ordenado de acuerdo
Apariencia y organizacién pr(_)fesmnal (folder, element(_)s que cgracterlz,an a Carece de _ Carece de el_ementos a Igs puntos

hojas blancas carta, un trabajo profesional (félder, elementos que caracterizan que caracterizan indicados.

impreso).

hojas
blancas carta, impreso).

a un trabajo profesional
(félder, hojas
blancas carta, impreso).

a un trabajo
profesional (folder,
hojas blancas carta,
impreso).

Carece de elementos
que caracterizan a un
trabajo

profesional

(félder, hojas blancas
carta, impreso).

Tema y Objetivo

Eltemay
objetivo fueron
indicados

No aplica

No aplica

No aplica

Carece de
Tema y/u objetivos
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Se presenta el tema
cientifico principal,
explicando su
importancia de
conocimiento y
entendimiento, ademas
de estar vinculado con
su uso y/o aplicacion
en la vida

Se presenta el tema
cientifico principal, haciendo
vinculaciéon con su uso y/o
aplicacién en la vida
cotidiana. Se omite la
importancia de su
conocimiento y
entendimiento.

Se presenta la introduccién
al tema cientifico principal.
No se menciona ni la
importancia de su
conocimiento  y
entendimiento ni su
vinculaciéon con la vida
diaria

Se presenta la
introduccién altema
cientifico principal
con escasas ideas o
no

congruentes al tema.
No se menciona

ni la importancia de
su conocimiento y

Carece de introduccion.

Introduccion cotidiana. eptenc!imientq'
ni su vinculacién con la
vida diaria
Presentacion Presentacion y desarrollo de Presentacion y desarrollo de Presentacion Presentacion y
desarrollo de las ideas las ideas principales 'y las ideas principales vy y desarrollo de las ideas desarrollo de
Desarrollo del tema principaly | principales y subtemas en un 75%. subtemas en un 50%. principales las ideas principales

subtemas

subtemas en un 100%.

del tema y subtemas en
un 25%.

del tema y
subtemas en
un 24%, o menos

Presenta por lo menos
4 casos reales donde se

Presenta porlo menos 3
casos reales donde se aplique

Presenta porlo menos 2
casos reales donde se aplique

Presenta por lo
menos 1 casos reales

No presenta casos o
son incongruentes con

Aplicacion aplique el tema. el tema. el tema. donde se aplique el el tema
tema.
Presentaideas, Presenta ideas, Presenta ideas y propuestas Presenta ideas del No Presenta ideas
propuestas y propuestas y analisis del tema. del tema tema sobre el tema o
andlisis del presenta ideas vagas.
‘r tema, dando apertura a
Conclusién . D
otras investigaciones
Anexo: Producto Presenta como anexo el No aplica No aplica No aplica. No presentdé anexo el

(Presentacién y
resolucion de ejercicios
y/o problemas)

producto final de la
practica.

producto final de la
practica.
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/UES

Reporta por lo menos
4

fuentes confiables,
indicando autor, titulo,

Reporta por lo menos 3
fuentes confiables, indicando
autor, titulo, editorial/url,
numero de pagina, afo,

Reporta por lo menos 2
fuentes confiables, indicando
autor, titulo, editorial/url,
numero de pagina, afo,

Reporta por lo menos
1 fuentes confiables,
indicando autor, titulo,
editorial/url, nUmero de

No reporta
correctamente fuentes
solicitadas

Bibliografia editorial/url, nimero de edicion. edicion. pagina, afo, edicion.
pagina, ano, edicion.
SUBTOTAL POR ESCALA
DE EVALUACION
EVALUACION FINAL DEL FECHADE LA
EJERCICIO EVALUACION
NOMBRE Y FIRMA DEL
EVALUADOR
OBSERVACIONES

*En la columna en blanco, colocar una “X” dependiendo de la evaluacién obtenida por cada aspecto a evaluar.

Fase(s) en la que se utiliza Ia rabrica. - Fase o fases de la secuencia didactica a la que corresponde el gjercicio.

INSTRUCCIONES:

Ejercicio. - Ejercicio realizado (especificar a detalle la realizacion del ejercicio solicitado, de manera que permita al evaluador tomar decisiones).

Fase especifica que se evalua. - Fase que se evalua en el momento de la utilizacién de la rabrica.

Fecha Limite. - Fecha limite de entrega del trabajo. Si es ejercicio en el aula y coevaluacion se sugiere especificar fecha y hora.

Fecha Real de Entrega. - Fecha en la que el estudiante entreg6 su ejercicio o actividad.

Nombre del Alumno. - Alumno que realizé el ejercicio.

Aspectos a evaluar. - Aspectos a evaluar dependiendo del ejercicio.

Escala de evaluacion:

Competente basico. - Realiza un desempefio minimo aceptable de los saberes sefialados en las rubricas, bajo supervision. Competente intermedio. - Realiza un desempefio aceptable de los saberes sefalados

en las rabricas, con independencia.

Competente avanzado. - Realiza un desempefio de excelencia en la mayor parte de los saberes sefialados en las rubricas de cada curso, mostrando independencia en su desarrollo.
Competente sobresaliente. - Considera un nivel de excelencia en el que se logran los estdndares de desempefo de todos los saberes, de acuerdo a lo sefialado en las rubricas de cada curso, mostrando independencia en
su desarrollo y apoyando a otros en el logro de los mismos.

Marcar con una “X” lo logrado por el estudiante en cada aspecto a evaluar.

La evaluacion final del ejercicio se obtiene por promedio aritmético simple, con los siguientes pasos:

« Obtener la suma por cada escala de evaluacion después de multiplicar por el valor indicado.

« Obtener la suma total de las escalas de evaluacién y dividirla entre el numero de aspectos a evaluar.

* Los aspectos a evaluar pueden ser ponderados.
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Anexo 3.2: Rubrica de Practica de Laboratorio
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA RUBRICA

NOMBRE DEL CURSO:

CLAVE DEL CURSO:

FASE(S) EN LA QUE SE
UTILIZA LA RUBRICA :

EJERCICIO :

PRACTICA DE LABORATORIO

FASE ESPECIFICA QUE
SE EVALUA:

FECHA LIMITE DE
ENTREGA :

FECHA REAL DE
ENTREGA:

NOMBRE DEL ALUMNO:

practica. Aplica los
conocimientos adquiridos.
Presenta seguridad en sus
acciones.

Aplica los conocimientos
adquiridos. Presenta
dificultades en los calculos.

dificultad. Aplica los
conocimientos adquiridos, pero
con inseguridad.

Presenta dificultades en la
realizacion de los calculos.

mucha dificultad. No sabe
aplicar los conocimientos

adquiridos.

Presenta dificultades en la
realizacion de los calculos.

ASPECTOS A Competente sobresaliente Competente avanzado (9) Competente intermedio Competente basico (7) No aprobado (6)
EVALUAR (10) (8) P
Desempeiio Realiza perfectamente la Realiza muy bien la practica. Realiza la  practica con Realiza la practica con No concluye la practica. No *

sabe aplicar los conocimientos
adquiridos. No concluye la
realizacion de los calculos.

Presentacion

Viste ropa adecuada y
lleva el cabello recogido.
Cumple estrictamente las
normas de laboratorio

Viste ropa adecuadayy lleva el
cabello recogido. Cumple con
la mayoria de las normas de
laboratorio

No viste ropa adecuada.
Cumple con algunas de las
normas de
laboratorio

No viste ropa adecuada.
Cumple con pocas de las
normas de laboratorio

No viste ropa adecuada. No
cumple con las normas de
laboratorio

Comportamiento

Muestra perfecto orden
durante la practica, respeto
hacia sus profesores y sus
compainieros, cuidado en el
uso del material de
laboratorio y acata las
instrucciones del profesor.

Muestra perfecto orden durante
la practica, respeto hacia sus
profesores y sus companeros,
pero muestra descuido en el
uso del material de laboratorio.
Acata las instrucciones del
profesor.

No muestra orden durante la
practica, se le llama la atencién
por el comportamiento con sus
companeros, pero finalmente,
acata las instrucciones del
profesor.

Muestra desorden y
descuido en el desarrollo de
la practica. Muestra falta de
respeto por sus compaferos
Yy, en ocasiones, no atiende
las instrucciones del
profesor.

Muestra desorden y
descuido en el desarrollo de
la practica. No atiende las
instrucciones del profesor.
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Material Deja TODO el material Deja TODO el material No deja TODO el material No deja el
limpio, ordenado encima material con
listo para volver a encima de la mesa de la mesa de orden. No limpia'y
ser utilizado. de trabajo. No trabajo. No limpia no recoge
limpia algunos algun instrumento
instrumentos
Organizacion Muestra mucha Muestra bastante No muestra buena No muestra Muestra
organizacion organizacion organizacion organizacion desorganizacién
durante la durante la practica, durante la practica, durante la durante la
practica, mantiene mantiene su area aunque mantiene practica, practica, su area
su area de trabajo de trabajo limpia, su area de trabajo aunque de trabajo esta
limpia, las pero se nota limpia, pero se mantiene su sucia, se nota
responsabilidades confusién en la nota confusion en confusion en las
estan bien asignacion de la asignacién de actividades y
definidas, conoce responsabilidades. responsabilidades. responsabilidades
las actividades a No conoce No conoce
desarrollar. claramente las claramente las
actividades a actividades a
desarrollar. desarrollar
SUBTOTAL POR ESCALA
DE EVALUACION
EVALUACION FINAL DEL FECHA DE LA
EJERCICIO EVALUACION
NOMBRE Y FIRMA DEL
EVALUADOR
OBSERVACIONES

Fase(s) en la que se utiliza la rubrica.- Fase o fases de la secuencia didactica a la que corresponde el ejercicio.

Ejercicio.- Ejercicio realizado (especificar a detalle la realizacion del ejercicio solicitado, de manera que permita al evaluador tomar decisiones).

Fase especifica que se evalua.- Fase que se evalua en el momento de la utilizacion de la rdbrica.

INSTRUCCIONES:

Fecha Limite.- Fecha limite de entrega del trabajo. Si es ejercicio en el aula y coevaluacion se sugiere especificar fecha y hora.

Fecha Real de Entrega.- Fecha en la que el estudiante entregd su ejercicio o actividad.

Nombre del Alumno.- Alumno que realizé el gjercicio.

Aspectos a evaluar.- Aspectos a evaluar dependiendo del ejercicio.

Escala de evaluacion:

o Competente basico.- Realiza un desemperfio minimo aceptable de los saberes sefalados en las ribricas, bajo supervision.

o Competente intermedio.- Realiza un desempeno aceptable de los saberes sefalados en las rabricas, con independencia.

*En la columna en blanco, colocar una “X” dependiendo de la evaluacion obtenida por cada aspecto a evaluar.

o Competente avanzado.- Realiza un desempeno de excelencia en la mayor parte de los saberes senalados en las rubricas de cada curso, mostrando independencia en su desarrollo.
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o Competente sobresaliente.- Considera un nivel de excelencia en el que se logran los estandares de desempefio de todos los saberes, de acuerdo a lo sefialado en las rubricas de cada curso, mostrando
independencia en su desarrollo y apoyando a otros en el logro de los mismos.
Marcar con una “X” lo logrado por el estudiante en cada aspecto a evaluar.
La evaluacion final del ejercicio, se obtiene por promedio aritmético simple, con los siguientes pasos:
e Obtener la suma por cada escala de evaluacién después de multiplicar por el valor indicado.
e Obtener la suma total de las escalas de evaluacion y dividirla entre el nimero de aspectos a evaluar.

o Los aspectos a evaluar pueden ser ponderados.

Universidad Estatal de Sonora
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