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Presentacion

N

La guia de trabajo para la asignatura esté elaborada como una
plantilla, para desarrollar por etapas (capitulos), y como una
propuesta de metodologia de disefio mecanico, para proyec-
tos de investigacién tecnoldgico,

Las etapas de disefio propuesto son cinco: comprensién de la
solicitud que trata de describir con sumo cuidado las caracte-
risticas que debe tener el sistema a disefiar; concepto de solu-
cién, que es un proceso de abstraccion, para luego proponer
la solucién al problema; elaboracién del proyecto, que es el
inicio de la configuracidon geométrica de la maquina validados
por célculos analiticos y simulaciones; elaboracién de deta-
lles, donde se elaboran los planos de fabricacién de cada pieza
que forma la maquina y costo de fabricacion, considerando los
costos directos e indirectos que son afectados en materiales,
mano de obra y otros gastos.

El resultado de aprendizaje de la asignatura sefiala: "Al finalizar
la asignatura, el estudiante sera capaz de disefiar sistemas
mecanicos desde su concepciodn hasta su ejecucion y prueba,
satisfaciendo necesidades deseadas dentro de restricciones
realistas”, El resultado de aprendizaje de la unidad 1 afirma:
“Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de examinar la
informacién relacionada al problema planteado, realizando
un ensayo critico y explicando las caracteristicas técnicas del
sistema a disefiar”. El resultado de aprendizaje de la unidad 2
es: "Al finalizar la unidad, el estudiante seré capaz de analizar
por partes el sistema técnico, evaluando las alternativas o
conceptos de solucion para finalmente concluir con la soluciéon
adecuada”. El resultado de aprendizaje de la unidad 3 indica:
"Al finalizar la unidad, el estudiante seré capaz de formular
el disefio mediante un modelamiento matematico y digital;
optimizando el disefio y elaborando los planos de ensamble y
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fabricacién”. El resultado de aprendizaje de la unidad 4 sefiala:
"Al finalizar la unidad, el estudiante serd capaz de disefiar
sistemas mecanicos preparando el prototipo, planeando el
proceso de fabricacién y elaborando el costo de fabricacion
del sistema técnico disefiado”.

Recomendamos al estudiante trabajar con un planteamiento
del problema real, actual que afecta a nuestra sociedad o
empresas, desarrollar el proyecto de forma original trabajando
en una innovacién o ventaja técnica que se diferencia de otros
trabajos de investigacion similares.

El autor

@)
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Semana4
Comprension de la solicitud

Seccion: .................. Apellidosy nombres: ...........cooovvviiiiiiiieeeee e

DOCENTE: ... Fecha: ...../...../2022

Instrucciones:

Presentar el avance del proyecto hasta el capitulo 1, en el aula
virtual Unidad | semana 4, en el link Avance capitulo 1.

Objetivo
El estudiante seréa capaz de examinar la informacién relaciona-

da al problema planteado, realizando un ensayo critico y expli-
cando las caracteristicas técnicas del sistema a disefiar.

. Descripcion de la actividad a realizar

Desarrollar el capitulo 1, que tiene como caracteristica, durante
el desarrollo del proceso general de disefio, comenzamos con
la primera etapa, "Comprension de la solicitud”, que trata de
describir con sumo cuidado las caracteristicas que ha de tener
el sistema a disefiar, se parte de una necesidad y esta hay que
transformarla en una solicitud concreta. Entonces describe
con sumo cuidado las caracteristicas que ha de tener el siste-
ma técnico a disefar y al mismo tiempo ve las posibilidades de
realizacién

Procedimientos

Desarrollar el capitulo 1del proyecto de disefio.
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Semana 6
Concepto de solucién

Seccion: .................. Apellidosy nombres: ...........cooovvviiiiiiiieeeee e

DOCENTE: ... Fecha: ...../...../2022

Instrucciones:

Presentar el avance del proyecto hasta el capitulo 2, en el aula
virtual Unidad Il semana 6, en el link Avance hasta el capitulo 2.

I. Objetivo

El estudiante sera capaz de analizar por partes el sistema téc-
nico, evaluando las alternativas o conceptos de solucién para
finalmente concluir con la solucién adecuada.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Desarrollar el capitulo 2, que es la segunda etapa del proceso
de disefio, “Concepto de soluciéon”, que es un proceso de abs-
traccidén para luego solucionar el problema. Esta etapa se sub-
divide en dos partes: estructura de funciones (andlisis), que
permite conocer las operaciones intrinsecas de toda maqui-
na, y elaboracion de concepto (sintesis), donde buscamos los
principios de solucion.

lll. Procedimientos

Corregir el proyecto segun la retroalimentacion del capitulo 1y
avanzar hasta el capitulo 2.
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Semana 12
Elaboracion del proyecto

Seccion: .................. Apellidosy nombres: ...........cooovvviiiiiiiieeeee e

DOCENTE: ... Fecha: ...../...../2022

Instrucciones:

Presentar el avance del proyecto hasta el capitulo 3, en el aula
virtual Unidad lll semana 12, en el link Avance hasta el capitulo
3.

|. Objetivo

El estudiante sera capaz de formular el disefio mediante un
modelamiento matematico y digital; optimizando el disefio y
elaborando los planos de ensamble y fabricacion.

Il. Descripcionde la actividad a realizar

El capitulo 3 es la tercera etapa del proceso general de disefio.
Se denomina “Elaboracion del proyecto” y se desarrolla en dos
etapas: proyecto preliminar, que es el inicio de la configuracién
geomeétrica de la maquina validados por célculos analiticos y
simulaciones con un software de disefio Cad en ingenieria, y
proyecto definitivo, donde se elaboran los planos de ensam-
bles utilizando también un software de disefio Cad.

lll. Procedimientos

Corregir el proyecto segun la retroalimentacion del capitulo 1y
capitulo 2, y avanzar hasta el capitulo 3.
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Semana 14
Elaboracion de detalles

Seccion: .................. Apellidosy nombres: ...........cooovvviiiiiiiieeeee e

DOCENTE: ... Fecha: ...../...../2022

Instrucciones:

Presentar el avance del proyecto hasta el capitulo 1V, en el aula
virtualUnidad IV semana 14, en el link Avance hasta el capitulo 4.

I. Objetivo

El estudiante serd capaz de disefiar sistemas mecanicos
preparando el prototipo, planeando el proceso de fabricacion
y elaborando el costo de fabricacién del sistema técnico
diseflado.

Il. Descripcionde la actividad a realizar

El capitulo 1V es la cuarte etapa de disefio. Se denomina
"Elaboracion de detalles o ingenieria de detalles”, donde se
elaboran los planos de fabricacién de cada pieza que formanla
maquina perfectamente detallados con medidas, tolerancias,
ajustes, simbologias de soldadura, etc., utilizando un software
de disefio Cad.

Tambiénenesta etapa se consideralaelaboraciéndeldiagrama
de flujo del proceso de fabricacion de la maquina y finalmente
el costo de fabricacién considerando los costos directos e
indirectos que son afectados tanto en materiales, mano de
obray otros gastos.

lll. Procedimientos

Corregir el proyecto segun la retroalimentacién del capitulo T,
capitulo 2 y capitulo 3, y avanzar hasta el capitulo 4.

=
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l. COMPRENSION DE LA SOLICITUD

1.1. Detallar el problema

1.1.1. Inicio del diserio

Descripcién del problema.

1.1.2. Asumir el problema en forma critica

1.2. Averiguar estado de la tecnologia o “estado del arte”

1.2.1. Resumen analitico de la investigacién (RAI)

Minimo de tres articulos cientificos

RESUMEN

Titulo

Autores

Afio/lugar

DOI

Palabras clave

Descripcién general

Fuentes

Contenido

Metodologia

Resultados-Conclusiones

Anexos

20



RESUMEN 2
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Titulo

Autores

ARo/lugar

DOI

Palabras clave
Descripcién general
Fuentes

Contenido

Metodologia
Resultados-Conclusiones

Anexos

RESUMEN 3

Titulo

Autores

ARo/lugar

DOI

Palabras clave
Descripcién general
Fuentes

Contenido

Metodologia
Resultados-Conclusiones

Anexos

Tabla 1. Cuadros de resumen analitico de la investigacion
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1.2.2. Ensayo critico del tema de investigacion

TEMA DE LA INVESTIGACION:
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-lue) g ‘oyolp ey as enb o] ep ojue)
|e opeuod A ewa) |e 10109| |e Jend]
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sopljos uess anb eied 'siserodly e usu
-ansos enb sojuswnBuie so| ueyusisng
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Jeuiwiay A siseodiy e| ep sep eau|
eun opuainbis ‘seanejuswnblie seau
-]l selediound se| ap uoloenydescsy

OIN3INVILINYId O NOIDONAOYLNI

NOQISNOSIA O OT10ddVS3d

S3NOISNTONOD

Tabla 2. Ensayo critico del tema de investigacion



1.3. Colocar prioridades, ordenarlas y cuantificarlas (lista de
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exigencias)
LISTA DE EXIGENCIAS EDICION: Pag.: de:
PROYECTO: CLIENTE: N.° de identificacion:
Redactado por:
Fecha:
Cambios . .
(fecha) DE |Exigencias Responsable

Tabla 3. Lista de exigencias
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1.4. Planificar el desarrollo del proyecto

Planificacién del proyecto

SEMANAS
ACTIVIDAD OBSERVACIONES
112|3|4|5|6|7|8|9

Tabla 4. Cuadro de planificacién del proyecto

I. CONCEPTO DE SOLUCION

2.1. Estructura de funciones

2.1.1. Proceso de abstraccion: Caja negra

Figura 1. Caja negra

24
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2.1.2. Determinar la secuencia de operaciones o sistemas
técnicos.

2.1.3. Determinar la aplicacion de los sistemas técnicos y
sus limitaciones.

2.1.4. Determinary representar la estructura de funciones:
Cajablanca.

N

Materia de entrada Funcién parcial 1 Funcién parcial 5 Materia de salida

\
I

Energia
de

,—lsﬂi"= PROCESO
Energia de entrada Funcién parcial 2 Funcion parcial 4 Merma o desecho
—
Sefial de entrada / Sefial de salida
—_—— — - —_—— — -

< 4

Figura 2. Caja blanca y representacion de la estructura de fun-
ciones

2.2. Generacién de alternativas o conceptos de solucion

Determinar los conceptos de solucion mediante el método del
diagrama o matriz morfolégico.

25
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PORTADORES DE FUNCIONE
FUNCIONES © ORES UNCIONES

PARCIALES

(caracteristicas o principios de solucién)

1 2 3

4

Funcién parcial 1

Funcién parcial 2

Funcién parcial 3

Funcién parcial 4

Funcion parcial 5

Funcién parcial 6

Funcion parcial 7

Funcién parcial 8

CONCEPTOS Criteriosde | Criterios de
DESOLUCION seleccion1 | seleccion 2

Criterios de
seleccion 3

Tabla 5. Matriz morfolégica

2.3. Evaluacion de las alternativas de solucion

2.3.1. Método del andlisis técnico y econdmico.




Guia DE TRaBAJO: DISERO DE SISTEMAS MECANICOS

Evaluacion econémica
Costo admisible de la fabricacion = $
Costoideal = 0.7*Costo admisible = $

Valor econémico = Costo ideal/precio aproximado

Tabla econdmica

Concepto de solucion A B C

Precio aproximado

Valor econémico

Evaluacion técnica

Las categorias y sus ponderaciones son:

Primer criterio - C1: Regulaciones iniciales
Segundo criterio - C2: Montaje

Tercer criterio - C3: Accionamiento y control
Cuarto criterio - C4: Demanda de energia

Quinto criterio - C5: Demanda de mantenimiento
Sexto criterio - C6: Fabricacion sencilla

Los valores de los criterios estanenelrangode1a s

Valor técnico = Suma ponderada / Maximo puntaje

C1|C2|C3|C4|C5|C6 Suma Puntaje | Valor
PESO ponderada | maximo | técnico

Valor

CS-A
Puntaje

Valor

CS-B
Puntaje

Valor

Cs-C

Pu ntaJe ———

27
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Evaluacion del concepto de solucion

A B C
Valor econémico 0.88 0.72 0.81
Valor técnico 0.43 0.8 0.63

EVALUACION TECNICO Y ECONOMICO

A
C
)
2 0.80 L]
®
0
c 0.60
Q
=]
@ 0.40
£
2 0.20
m U.
>
0.00
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Valor Técnico
2.3.2. Método de la matriz de seleccion de alternativas de
Pugh
Criterios de Criterios de Criterios de Criterios de
seleccion | Importancia seleccion 1 seleccion 2 seleccion 3
(lista de (peso) i i N
exigencias) Calific. | Ponder. | Calific. | Ponder. | Calific. | Ponder.
Valoracion
total
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2.4, Concluir cual es el concepto solucién adecuado para el
diseno

2.5. Detallar el concepto solucién mediante un diagrama

lll. ELABORACION DEL PROYECTO

3.1. Proyecto preliminar

3.11. Eldisefio plasmado en un bosquejo
3.1.2. Consideraciones del “/modelamiento matematico”

3.1.3. Consideraciones del “modelamiento digital I" y si-
mulaciones Inicial

3.1.4. Consideraciones del “modelamiento digital II" y si-
mulaciones como optimizacion del disefio

3.2. Proyecto definitivo

Son los planos de ensamble a escala con la lista de piezas que
conforman la maquina.

IV. ELABORACION DE DETALLES

4. Planos de fabricacion de las piezas de la maquina.

29
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4.2, Diagramas de flujo detallando los procesos de fabrica-
cion de la maquina proyectada. (Diagrama de operacio-
nes de procesos, DOP)

Ammpctn 00 mater 4 O
o "amon
Tras 400 00 4 mera
prema b g Secomy 2 min
T s30 O¢ e ied0
Ot
20 i NPa—— Corm e 'es pezm oern
ve 0n i #4500 0 0 @4 penm 15 miln
” Oe=ors 2 min
Lol - - JoietO
2 min Tras 800 O ‘a1 Detes ¥ i
Cavonc o Tras000 L B v ]
7 mim o @ g ™
TecTONC $0 2830 St oezes 10 mia
e ™ amacen o0
b e 3
3 min m 5 min oo Tesedo Srommy o L
Tras 800 O a8 e 08 pte
o 2 man Semory
eecToncm ¥ Tasass se Pty 20 min
rre v Lanaakd
amce 3 min et Tras 830 O¢ peies ¥
e o R ot min
T = Taller Herreris A0 62 0emet Smin
Tres a30 St peIm W
ve 0¢ Chevee 2min
Prorte Ot @ =s3w~e § min
Amacen e OO0
e e ]
Actividad Resumen #

Q Operaciones

|:> Transporte 9
|:| Controles 2

D Esperas 2
v Almacenamiento 3
23

Total

Tiempo total: 115 minutos

Figura 3. Ejemplo de diagrama de flujo (1).




V. COSTO DE FABRICACION (CF)

5.1. Costodirecto (CD)

5.1.1. Costo de material directo (CMD)

Guia DE TRaBAJO: DISERO DE SISTEMAS MECANICOS

PESO PRECIO | PRECIO
ID DESCRIPCION MATERIAL K CANT. | UND. | UNITARIO | PARCIAL
9 (us$) | (us$)

COLUMNA PRINCIPAL
. Perfil de la columna Eje trefilado SAE 1045 76 x 1400 49.86 4 Pza.

Placa de anclaje columnas | Disco SAE 1045 150x19 244 8 Pza.

Perno de sujecion columna | Perno HEXUNC 5/8"x3.5" G5 C/T,Ar Ply Pr 32 Pza.
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1

OTROS
12 | Electrodos para raiz EGOT Kg

Electrodos para acabado E7018 Kg

TOTAL DE COSTO DE MATERIAL DIRECTO (CMD)
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 6. Costo de material directo (CMD)
N

31
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5.1.2. Costo de mano de obra directo (CMOD)

Costo (US$)
Proceso Horas hombre
Unitario Total

MAQUINADO:

Torneado 10 ) 50

Fresado 10

Rectificado 10
SOLDADO 10
ENSAMBLE 10
ACABADO 10
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA DIRECTA (CMOD): us.$

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Costo de mano de obra directo (CMOD)

TOTAL DE COSTO DIRECTO (CD):

CD=CMD + CMOD

5.2. Costo Indirecto (Cl)

Costos de servicios

Descripcion Referencia Costo (U.S.$)
Materiales Indirectos 10% de CMD
Mano de obra indirecta 10% de CMOD
Trabajos de inspeccién y control 10hx $10/h
Alquiler de maquinas y herramientas 5hx $15/h
Alquiler de equipos de soldar 5hx $10/h

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (Cl)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Costo indirecto (Cl)
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Finalmente, el costo de fabricacién (CF) sera:

CF=CD+Cl

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia

1. PEREZ, Luis EJEMPLO. Ingenieria Industrial EJEMPLO. Madrid
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ANEXOS

Anexo A: ARTICULOS CIENTIFICOS

Anexo B: REPORTES DE SIMULACION DEL SOFTWARE CAD DE
DISENO

Anexo C: PLANOS DE ENSAMBLE Y FABRICACION COMPLE-
TOS
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