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INTRODUCCIÓN 

La práciica de Ja ingeniería siempre ha estado relacionada con la evolución de 
nuevas herramientas y tecnologías. Ya sea al desarrollar las palancas, rampas y 
poleas de tiempos antiguos o las máquinas de Ja Revolución Industrial, los 
ingenieros han explorado nuevos mecanismos y conceptos que han ampliado sus 
posibilidades de desarrollo. Hoy dla, la tecnología de las computadoras personales 
ha proporcionado un sinnúmero de nuevas herramientas poderosas que tienen un 
profundo efecto en Ja ingeniería. 

Debido a que el alcance de la computación tiene que ver con su capacidad 
para Ja manipulación y almacenamiento de datos, la ingeniería, por su 
dependencia de las matemáticas y su necesidad de Información exacta, es 
un área ideal para el uso potencial de las computadoras. 

Hace unos 50 años se. inició la era de Ja computación, pero ya ha ejercido un 
profundo efecto sobre nuestras vidas. Y así las computadoras se han 
convertido en herramienta primordial en Ja oficina, en Ja fábrica e incluso en 
los supermercados. Las innovaciones recientes en microelectrónica han 
aumentado aún más este impacto y auguran efectos de gran alcance en 
nuestra profesión. 

La computación facilita al ingeniero el desarrollo de su capacidad. En el 
sentido más inmediato, la computadora aumenta significativamente la 
eficiencia con la cual los profesionistas pueden realizar cálculos y procesar 
información, liberándolos para Ja inversión de más tiempo en los aspectos 
conceptuales y creativos de la solución de un problema. Otros beneficios van 
desde el uso de la computadora para simuladores y para instrucción tutorial 
hasta la presentación de imágenes de alta resolución, mediante gráficas por 
computadora. 

Basados en las necesidades del diseño de elementos mecánicos, 
específicamente de engranes helicoidales, engranes cónicos, tornillos de 
potencia de transmisión, pernos (uniones atornilladas). flechas, cadenas, 
bandas, frenos y resortes, consideramos de gran ayuda la existencia de un 
software que agilice y ayude al proceso de diseño de dichos elementos 
mecánicos, teniendo como finalidad la reducción de tiempo necesario para 
dicho proceso y con un mayor grado de confiabilidad. 

Los objetivos de crear este software de diseño de elementos mecánicos, son: 

Ahorro de tiempo en el diseño; la finalidad es permitir al ingeniero diseñador 
una disminución considerable en tiempo invertido durante el diseño, al 
consultar manuales y/o tablas de datos, tener un formulario disponible para 
aplicar los modelos matemáticos en forma secuencial hasta el final de un 
diseño de un elemento determinado, etc., tomando en cuenta que si el diseño 
no es el deseado, habria que iniciar nuevamente el proceso de diseño, paso 
a paso, variando algunos parámetros de éste hasta que se obtuviera el 
resultado, sabiendo de antemano que esto tomaría tiempo. Cabe mencionar 
que el uso de este software no influye en absoluto sobre el criterio de diseño 
de cada usuario. 



Este software puede ser aplicado bien a un nivel educacional, o bien a un 
nivel profesional donde se diseñan elementos de máquinas para aplicaciones 
comunes tales como puede ser un tornillo para un gato de automóvil, un 
resorte para una ratonera, un engrane para un sistema de puertas 
automáticas, una flecha para un sistema de transmisión de un motor con 
reductor, poleas, etc. 

A continuación se describe la forma en que es presentado el trabajo. 

En el capítulo 1 se aborda en general de cada elemento de máquina, como 
definición, clasificación, nomenclatura más usual con la que se le relaciona, 
las fórmulas que permite su cálculo de variables, si es el caso, se utilizaron 
tablas para diseñar el elemento mecánico, se definen casos específicos a 
resolver en la hoja de cálculo, éstos casos fueron escogidos por ser los más 
representativos o los de uso más frecuente dentro de cada elemento 
mecánico. También se añade un diagrama de flujo que nos permite una 
visualización práctica del problema y su solución 

En el capítulo 3 se presenta el programa que se generó, y se describen las 
pantallas de cada caso así como los resultados que se obtendrán. 

Finalmente, se presentan las conclusiones que se generaron después de 
enunciar el presente . trabajo y se lista la bibliografía consultada para la 
presente obra. 
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CONSIDERACIONES CAPÍTULO 1. 
ELEMENTOS 
COMPUTADORA 

DE MÁQUINAS 
EN EL DISEÑO DE 

ASISTIDO POR 

La función básica de la ingeniería, y la más importante, es sin lugar a dudas el 
aportar soluciones eficientes, eficaces y viables a los problemas concretos y 
necesidades sociales mediante diseños de dispositivos que sean la mejor solución 
posible y la óptima alternativa disponible. El diseño es la formulación de un plan, 
metódico, esquemático de un dispositivo que sea capaz de satisfacer una 
necesidad social de tal manera que tanto económica, energética, ambiental, 
humanística, técnica y polltica sea la mejor entre las múltiples alternativas posibles. 

El diseño se puede sistematizar y facilitar si usamos como herramienta de 
trabajo un programa de computación en una hoja de cálculo, en el presente 
trabajo se desarrolla un programa con dicho fin. El programa pretende 
simplificar las tareas repetitivas de cálculo y poner más énfasis en los que se 
refiere al resultado. Usando una computadora se tiene la facilidad y la ventaja 
de tener una gran cantidad de datos calculados de acuerdo a los diferentes 
valores de entrada según las necesidades especificas. El programa consta de 
varios subprogramas que al conjunto lo hemos intitulado Diseño de Elemento 
de Máquina Asistido por una Hoja de Cálculo {Demahc) los programas 
desarrollados nos van a permitir calcular los datos que más frecuentemente 
se presentan en la práctica de la ingeniería, pero de ninguna manera se 
cubre todo el espectro de problemas posibles que se le se presentan al 
ingeniero, por el contrario, queda pendiente una enorme cantidad de casos, 
variables y diseños para futuros estudios y análisis. Para el desarrollo de los 
programas se eligió en cada caso, un elemento sencillo donde se 
identificaron sus características, las formulas matemáticas aplicables para el 
diseño los datos indispensables así como la identificación de los datos 
posibles de calcular. 

El objetivo particular del programa Demahc es servir como material didáctico 
para las materias relacionadas con el diseño de elemento de máquinas ya 
que permite resolver problemas específicos, y se seleccionaron los siguientes 
elementos de máquinas: pernos, tornillos de potencia, resortes, engranes 
bandas de transmisión, cadenas, frenos y ejes. Se seleccionaron todos estos 
porque sin lugar a dudas son los más importantes elementos de máquinas. 

En las máquinas distinguimos diversos métodos de unión de los diferentes 
elementos y piezas que la forman. y pueden ser uniones permanentes o 
semipermanentes; un perno es un elemento de maquina de sujeción 
semipermanente. compuesto por un tornillo con tuerca; la mayoría de las 
máquinas siempre usan pernos y resultan imprescindibles tenerlos presentes 
durante el diseño, razón por la cual fueron seleccionados para integrar este trabajo. 
Los tornillos de potencia se usan en máquinas para obtener un movimiento de 
translación, o también para ejercer una fuerza ya que son un medio eficaz para 
obtener ventaja mecánica; su diseño puede variar desde un caso sencillo y común 
hasta el caso donde se requiere realizar experimentación para simular las 
condiciones de uso. 
Los resortes se usan para diversos fines, tales como el de absorber energia, 
absorber cargas de choque, absorber vibraciones, para producir presión ó fuerza; 
entre los resortes los mas usados son los helicoidales, prácticamente en todas las 
máquinas se emplean los resortes, habiéndose seleccionado por su enorme 
importancia en el diseño de maquinas entre los elementos de máquinas que 
comprende el presente trabajo. 
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Uno de los principales problemas de la Ingeniarla mecánica es la transmisión de 
movimiento. son los elementos de las máquinas que nos van a solucionar los 
problemas de transporte, Impulsión, elevación y movimiento; por lo anterior se ve 
que cada máquina requiere de diseño de elementos de máquina especiales, 
dependiendo de su aplicación y de la carga que se les aplique. 

En la ingeniarla mecánica para resolver la transmisión de movimiento entre un 
motor y el dispositivo conducido se usan, entre otros elementos de máquina, los 
engranes pues cumplen eficientemente con esta noble función y podemos afirmar, 
sin temor a equivocaciór:i, que sin engranes ninguna máquina moderna funcionaria. 

Los engranes son ruedas dentadas que posibilitan conectarse entre si, así como 
transmitir movimiento rotatorio con todo tipo de carga y velocidad. Por lo anterior se 
ve que cada máquina requiere un especial y especifico diseño de engranes; Los 
engranes se clasifican en tres grupos: engranes rectos para ejes paralelos, 
engranes cónicos para ejes que se cortan, tornillos sin fin y ruedas helicoidales para 
ejes ortogonales. Desafortunadamente en el presente trabajo, en este tema de 
engranes, Se usaron unidades inglesas, porque aún es usual que en el mundo se 
sigan usando dichas unidades, aunque se hace notar que poco a poco gana 
terreno el uso de las unidades del sistema internacional. 

Entre los elementos de máquina que se denominan conectores flexibles se 
encuentran las bandas y las cadenas, ambos sirven para la transmisión de 
potencia, sobre todo donde por alguna razón se encuentran los ejes de la máquina 
separados, y resulta algo complicado el uso de los engranes. 

Las transmisiones por banda, son sin lugar a dudas, el medio más económico y 
más tradicional para transmitir potencia entre ejes separados, además de su bajo 
costo, operan suave y silenciosamente, además que pueden absorber cargas de 
choque en forma apreciable, y claro esta, que no podían faltar entre los elementos 
de máquina seleccionados para el presente trabajo. Es importante señalar que 
entre las bandas se distinguen tres tipos principales los cuales son: bandas planas, 
bandas en V y bandas <;Je sincronización ó también llamadas reguladoras. 

Otro medio común de transmitir potencia han sido las cadenas; Una cadena es un 
conjunto de eslabones iguales. articulados entre si, que forman un circuito cerrado. 
La cadena se monta entre dos ó más ruedas dentadas, dispuestas en flechas 
paralelas y alineadas; las cadenas son muy útiles para espacios entre ejes que 
resultan muy grandes para usar engranes; Las cadenas son muy convenientes 
para transmitir potencia y se aplican prácticamente a toda clase de trabajos, aún 
donde se requiere transmitir grandes potencias en secciones transversales 
reducidas a diferentes velocidades y en temperaturas que destruirían fácilmente a 
las bandas. Entre los diversos tipos, definitivamente son las cadenas de rodillos las 
que más se usan, razón por la cual se seleccionaron en el presente trabajo. Las 
cadenas de rodillos consisten en eslabones de rodillos conectados por eslabones 
laterales. Se le denomina rodillo interior a un juego de dos rodillos y dos bujes, cuyo 
extremo se presiona en los agujeros de los eslabones en los extremos de los dos 
lados, los eslabones exteriores tienen dos chavetas cuyos extremos ajustan en 
forma apretada dentro de las placas eslabón. Los rodillos giran sobre casquetes 
que están ajustados a presión en los eslabones internos. Las fuerzas que actúan 
sobre la cadena son casi las mismas que en otras transmisiones flexibles, aunque 
en la cadena se tiene una carga de impacto cada vez que un rodillo establece 
contacto con un diente de la rueda dentada. La potencia de diseño determina el 
tamaño de la cadena y el número de elementos de la rueda dentada. La potencia 
de diseño esta relacionada a la potencia real que debe transmitirse multiplicada por 
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un factor de servicio (siempre mayor que uno) que debe tomarse en cuenta de 
acuerdo a la aplicación, al tipo de carga y por un factor que toma en cuenta el uso 
de ramales para Incrementar la capacidad de carga; las potencias nominales se 
dan en tablas, la razón de usar las tablas es que los valores han cambiado con el 
tiempo en la medida que los materiales y los diseños de los sistemas de cadena de 
rodillos se han Ido mejorando, por esta razón las mismas tablas han Ido 
cambiando. 

Hoy en dla nadie puede poner en duda, la enorme importancia que tienen los 
frenos, los cuales son dispositivos de fricción empleados para regular el movimiento 
de los cuerpos, para retardarlos, mantener constante su velocidad ó asegurar su 
reposo. Los frenos como trabajan con fricción, están sometidos a Incertidumbres en 
el valor del coeficiente de fri=ión que de manera obligada debe usarse. Los tipos 
de frenos pueden ser, entre otros, de zapata externa, de zapata interna, de disco 
sobre disco, etcétera. En el presente trabajo se desarrollaron los programas que 
nos van a permitir calcular los datos que más frecuentemente se presentan en la 
práctica de la ingeniería; De ninguna manera se cubre todos los tipos de frenos 
existentes. Para el desarrollo de estos programas se eligió en cada caso, un 
elemento sencillo a calcular. 

En el diseño de maquinaria, generalmente se presenta la transmisión de potencia a 
través de ejes, que se nan acoplado a motores, bandas, cadenas o a dispositivos 
conducidos. Por lo anterior es importantísimo el diseño de ejes, porque sin ejes no 
funciona simplemente ninguna máquina. Los ejes son barras sometidas a cargas 
de flexión, tensión, comprensión y torsión; Que actúan individualmente ó 
combinadas, y normalmente cuando nos encontramos con el problema de diseñar 
un eje, el proceso contiene etapas donde los cálculos matemáticos absorben una 
gran cantidad de tiempo, porque el propósito en el diseño de los ejes es predecir el 
esfuerzo, la deformación que puede soportar, con toda seguridad, durante su vida 
útil, ante diversas cargas esperadas. En la Facultad de Ingeniería, en la carrera de 
Ingeniería Mecánica se elaboran muchos proyectos de maquinaria, que por 
supuesto, involucran ejes, por lo que se seleccionaron los casos típicos para 
darles solución en el presente programa de computación y así cooperar con 
material didáctico para las materias relacionadas con el Diseño de Elementos de 
Máquinas. 
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CAPÍTULO 2. DISENO DE ELEMENTOS DE MÁQUINAS 
ASISTIDO POR COMPUTADORA 

El objetivo principal y el motivo del desarrollo y elaboración de este trabajo es 
el servir como material didáctico para las materias relacionadas con el 
diseño de elementos de máquinas resolviendo problemas específicos a través 
de la creación desarrollo e implementación de un programa basado en Excel. 

La descripción del procedimiento general se menciona a continuación aunque 
la descripción detallada de la aplicación del programa para Diseño de 
Elementos de Maquinas Asistidos por una Hoja de Cálculo (DEMAHC) se 
describe punto por punto en este capítulo y en el siguiente. 

Procedimiento general aplicable a todos los elementos aquí tratados. 

Alimentar datos, es decir alimentar los valores numéricos de las variables y/o 
constantes definidas como datos o variables conocidas y que se requieren 
para la solución de los problemas planteados y de las formulas 
correspondientes al diseño de un elemento particular. 

Procesar los datos y resolver las ecuaciones y formulas a través de una hoja 
de Excel directamente o con el apoyo de un programa realizado en Visual 
Baslc, dependiendo de la complejidad del cálculo. 

Obtener datos de salida, que son los valores de variables definidas como 
incógnitas en las ecuaciones para el diseño de los elementos de máquinas 
correspondientes al caso. 

Es importante mencionar, que los casos que resuelven o están relacionados 
con el mismo elemento, se agrupan en el mismo archivo para mayor facilidad 
de aplicación. 

Como ya mencionamos en este capítulo se describen los procesos y pasos 
que se siguieron para el desarrollo de la hoja de cálculo para su aplicación en 
el diseño de pernos, tornillos, engranes, resortes, frenos, etc. 

Existen una infinidad de problemas por resolver durante el proceso de diseño 
de un elemento mecánico cualquiera que este sea, no es el objetivo dar 
solución a todos los casos posibles lo cual además resultaría imposible. Los 
casos específicos que se presentan se eligieron principalmente por ser los 
más comunes o los que se consideraron de mayor utilidad no 
necesariamente para la industria sino como se menciono en principio para 
aquellos alumnos que estén cursando materias relacionadas dentro de la 
Facultad de Ingeniería. 
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2.1 DISEÑO DE PERNOS 

En el caso específico de los pernos, se presentan tres problemas a resolver, 
que se diferencian uno del otro por las Incógnitas y las variables de entrada, 
aunque tienen elementos en común así como datos de salida también en 
común, existe la posibilidad de que sean utilizados como complementarlos 
uno del otro. 

Se presenta una descripción de la lógica de cada problema apoyada con un 
diagrama de flujo del algoritmo de programación. 

2.1.1 CASO NO. 1 DISEÑO DE UN PERNO A PARTIR DE LA CARGA 
ESTÁTICA MÁXIMA PREVISIBLE. 

Este caso Ilustra el uso básico de las ecuaciones de diseño de un perno, para 
el cual se deben hacer consideraciones previas relacionadas al material tanto 
del perno como de los elementos que se van a unir. El proceso (Figura 2. 1. 1) 
se desarrolla como sigue: 

1) Se conocen la carga máxima que será aplicada al perno y el esfuerzo 
máximo de fluencia del material del perno. 
2) Se obtiene una área de esfuerzo calculada, con este dato se busca en 
tablas de acuerdo a la norma o estándar que se haya elegido un tornillo que 
tenga un área de esfuerzo que se acerque al valor encontrado y se elige 
dicho tornillo. 
3) Deben entonces alimentarse los datos de: Carga mínima, Fuerza de apriete 
inicial (éste dato puede no conocerse), Constante elástica del perno y de los 
elementos a sujetar, Esfuerzo máximo de fatiga del material del perno, El 
factor de concentración de esfuerzos en las roscas y El área de esfuerzo que 
se selecciono a parlir del área de esfuerzo calculada en el paso previo. 
4) El algoritmo calcula el valor mínimo de la Fuerza de apriete, si el valor del 
dato de entrada es cero o se desconoce entonces se utiliza el valor mínimo 
calculado para los siguientes cálculos. 
5) Se calculan las fuerzas promedio y de rango ejercidas sobre eí perno y las 
fuerzas máximas y mínimas sobre los elementos a sujetar. 
6) Se calculan los esfuerzos promedio y de rango del perno usando el área de 
esfuerzo. 
7) Se calcula el factor de seguridad del perno. 

Del análisis de lo anterior se desprende que en este caso es posible variar el 
diámetro del perno, el material y la fuerza inicial de apriete. en los datos de 
entrada, hasta obtener el perno con las características que más se apeguen a 
las necesidades o requerimientos del diseño como pueden ser el factor de 
seguridad y la carga que debe soportar el perno. 
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Figura 2.1.1 Diagrama de flujo Caso No.1 Pernos 
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2.1.2 CASO NO. 2 CARGA MÁXIMA PERMISIBLE 

Este caso se enfoca en el problema muy particular que se presenta cuando 
se tiene un tornillo del que se conocen sus características pero se ignora el 
valor-de la máxima carga que puede soportar. (Figura 2.1.2) Es necesario 
conocer las características del material de los elementos a unir. 

. ·-------------·-··· ......... -·-¡ 

1 

DATOS: 1 _ ... .,.P.-,Frk~~ 
¡ S ~cuiod..A.--------¡Q 
1 P,,...,.=o.J~24(100A,)•• P,,...,.=0.4S,.As 

-¡. 

---¡-·· -¡ ~~F.se-, 
¡--- Ollculode: 1 calad~ , 

.

1 F,--(.,~.J-+F. F~--[ .. ~.J-+F. I' 1 F.·(~)p-J 
j fh,..x=(k.~kJP._ Fp..i.=(k.~krfmrn+F. 1 
i ___ ..J 

~---~----······--.., 
1 

Ollculo de Jos esfuerzos: j 
_ F,,I""'" _ Fi.ronx j 

Uprom ---;:¡;- Urvns: ---;¡;- ! 

:--=- e=~ 
L:~:r:~~r~J 

Figura 2.1.2 Diagrama de flujo del caso no.2 Pernos 

1) Se conocen los datos del perno, Área de esfuerzo, material, las constantes 
de elasticidad del perno y elementos a unir, se pueden alimentar si se 
conocen la fuerza· inicial de apriete y alguna carga mínima si se conoce. 
2) Se calcula la carga ·máxima de tensión que puede soportar el perno con el 
que contamos. 
3) Si no se conoce la fuerza inicial de apriete se calcula la mínima necesaria y 
se utiliza para los siguientes cálculos. · 
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4) Se encuentran las fuerzas promedio y de rango del perno también las 
fuerzas mínima y máxima de Jos elementos a unir. 
5) Se calculan los esfuerzos promedio y de rango del perno 
6) Se encuentra el factor de seguridad 
7) En este caso se verifica Ja capacidad de carga del perno que tenemos, 
contra el factor de seguridad y la fuerza inicial de apriete, se pueden variar 
condiciones o datos de entrada con el fin de encontrar Ja carga máxima más 
conveniente o que se ajuste de mejor manera a Jos requerimientos de diseño. 

2.1.3 CASO NO. 3 CÁLCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD. 

En este caso se conocen las características del perno y de los elementos que 
se pretende unir asl como también la magnitud de las fuerzas máxima y 
mínima que actuaran sobre el perno (Figura 2. 1 .3). 

r~·~·.·: .. -~·::~:: .. ::1::::~::::·:::::::~~~~,·---¡~--~~:-.===·=~~~1==-·. -·¡ 
¡ Si Fr..;. es menor que 1 1 Cálculo de los esfuerzos. 1 
1 cero se en\'ia ª''i~o de ¡ a == F,,pn_ a = F"'""ª : 

L .. _ .............. _~~.~:.~············--··-·· J ~- As nmg A.~ J 

F·(~)~j~ 
!
. Ns---+--- ; 

CTy CT,, i 

{ ____ ........... ·--·-·-········-···-·-·····-----·········--.. --····--··.l 
Figura 2.1.3 Diagrama de flujo Caso No.3 Pernos 

Básicamente las incógnitas a resolver son Ja fuerza mínima de apriete y el 
factor de seguridad del perno. 
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-.·~--------,·-··-,,.-~--··-~~---~---e---~ 

1) Se conocen todos los datos del perno y de los elementos que se pretende 
unir asl como las cargas mínimas y máximas sobre el perno y la fúerza Inicial 
de apriete. ·. 
2) En caso de no conocerse la fuerza inicial de apriete se calcula· 1a mlnlma · 
necesaria y se utiliza para los demás cálculos. 
3) Se encuentran las fuerzas promedio y de rango del perno y las fuerzas 
mínima y máxima de los elementos. 
4) Se calculan los esfuerzos promedio y de rango del perno 
5) Se encuentra el factor de seguridad 

Este algoritmo probablemente sea el más útil pues se puede elegir de una 
gran variedad de pernos en catálogos o estándares hasta dar con el que se 
ajuste a los requerimientos de diseño y operación previstos. 

2.1.4 CASO NO. 4 ÁREA DE ESFUERZO 

Se define el área de esfuerzo de un perno. a partir del factor de seguridad 
En este caso se alimentan datos del tornillo y de las piezas que deberán 
sujetarse, la particularidad consiste en que se fija el factor de seguridad que 
se requiere para el diseño. (Figura 2.1.4). 
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r···-··:=~·-:~·:~~:~~~~-~·:--·--1 

····--····::::~~:~~~]~.~~:=~::~:·-··--· 
Se calcula: F"""" 1 

...... ~~-=.(.~~:~:.J~~·-_.I 

~==(~.~~~ .. -:~l==l 
i ( k. ) ( k,, ) 1 1 Fb.áng= k.+k,, P,,,.g F,,...,,= k.+k,, Pmrn+F. 1 

~L~=---' 
l A, =(Fm +F. )N, 
j a,. cr. 

l ......... -................................ -~·------.. ······--·-··-· .............. J 

Figura 2.1.4 Diagrama de flujo Caso No.4 Pernos 

1) Se conocen los datos del perno referentes al material principalmente las 
constantes elásticas del perno y piezas a sujetar. Especificar el factor de 
seguridad requerido. 
2) Se calcula la fuerza mínima de apriete. 
3) Se encuentran las fuerzas promedio y de rango del perno. 
4) Cálculo de las fuerzas de compresión mínima y máxima en los elementos. 
5) Se calcula un área de esfuerzo. 
6) Se busca un área de esfuerzo próxima en estándares de pernos. 

A partir del dato obtenido en el paso 6, se puede comprobar con el uso de 
alguno de los otros casos que resuelven tornillos, la factibilidad en el uso del 
perno elegido al comparar los valores del factor de seguridad. 
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2.2 DISEÑO DE TORNILLOS DE POTENCIA 

En el apartado para los tornillos de potencia se desarrollan tres algoritmos 
que se pueden utilizar como complementarios uno del otro o de forma 
independiente, a consideración del diseñador que los utilice. Se presenta la 
descripción de la lógica de cada problema. 

2.2.1 CASO NO. 1 CÁLCULO DEL PAR NECESARIO PARA DESPLAZAR 
UNA CARGA ESPECIFICA. 

En este caso se conocen el valor de la carga que debe ser soportada por el 
tornillo de potencia y todas las características del tornillo. (Figura 2.2. 1) 

1) Se deben alimentar los siguientes datos: radio de paso. radio de collar los 
coeficientes de fricción de las roscas y el collar, número de roscas del tornillo, 
hilos de la tuerca y profundidad de la rosca. 
2) Se conoce el valor de la carga que se pretende aplicar al tornillo. 
Se calcula el ángulo de la hélice y el ángulo normal de la carga sobre la 
rosca. 
3) Se calcula el par que será necesario aplicar al tornillo para soportar la 
carga. · 
4) Se calcula el par necesario para bajar la carga en caso de que se requiera, 
pero el objetivo principal de este CÁLCULO es conocer si es necesario aplicar 
un par constante al tornillo para que la carga no desplace al tornillo. 
5) Se verifica condición de irreversibilidad del tornillo con los datos obtenidos 
en el apartado 4 y 5. Con esto podremos predecir si la carga desplaza por si 
sola al tornillo y lo hace reversible. Condición que por lo común se pretende 
evitar. 
6) Se calcula la eficiencia del tornillo de potencia. 
7) Se calcula la presión media de contacto en la rosca. 
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Figura 2.2.1 Diagrama de flujo Caso No.1 Tornillos de Potencia 

En este caso se puede diseñar el tornillo modificando las variables tales como 
tipo de rosca, número de roscas, paso, coeficientes de fricción etc. Debido a 
esto se presentan gran número de posibilidades para encontrar el tornillo que 
satisfaga las necesidades de trabajo planteadas como base del diseño. 
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2.2.2 CASO NO. 2 CÁLCULO DE LA CARGA MÁXIMA QUE PUEDE 
DESPLAZARSE CON UN PAR ESPECIFICO 

En el Caso No. 2 para tornillos de potencia (Figura 2.2.2) se requiere conocer 
las características del material del tornillo, los coeficientes de fricción de la 
rosca y del collar definir variables como radio de paso y tipo de rosca, en este 
caso se conoce el par aplicado al tornillo lo que deja como incógnita la carga 
que se puede soportar o mover con este tornillo. 

1) Se debe conocer radio de paso, radio de collar, sus respectivos 
coeficientes de fricción, el paso, número de hilos de la rosca y profundidad 
media de la rosca. 
2) Se conoce el Par que se aplicara al tornillo. 
3) Se calcula el ángulo de la hélice y el ángulo de la carga aplicada a la 
cuerda. 
4) Se calcula la carga máxima que soporta el tornillo al aplicar el par que se 
tiene definido. 
5) Se calcula el par necesario para bajar la carga como dato para verificar la 
irreversibilidad del tornillo. 
6) Se verifica condición de irreversibilidad del tornillo con los datos. que se 
encontraron anteriormente. 
7) Se calcula la eficiencia del tornillo de potencia. 

Existen aplicaciones donde se tiene algún elemento que .. 'apli~a ··un par 
constante al tornillo, con este "Caso" se puede buscar el tornillo. que satisfaga 
las necesidades y requerimientos del diseño de un elemento con esas 
caracterlsticas. 
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Figura 2.2.2 Diagrama de flujo Caso No.2 Tornillos de Potencia 
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2.2.3 CASO NO. 3 CÁLCULO DEL PAR PARA PRODUCIR LA FUERZA 
DE APRIETE REQUERIDA 

1) Se deben conocer las características del tornillo así como los coeficientes 
de fricción de la rosca y del collar y se conoce la magnitud de la fuerza de 
apriete requerida (Figura 2.2.3). 
2) Se deben alimentar datos como la fuerza de apriete que se requiere. 
Radio de collar o radio medio de contacto, radío de paso, número de roscas y 
coeficientes de fricción. 
3) Se calcula el ángulo de la hélice. 
4) Se obtiene el par de apriete requerido para obtener esa fuerza de contacto. 

1 

................. - ......... DA T0;··-··-··-·-··-1 

---~~-~y~---l 
j8e calcula elá~ulo d;¡~-------¡ 
1 a=tan .. 1~ 1 

¡ 2~ 1 
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L. ........................... -·r-··--··---.................. ..i 

1
--··-C~;~:¡~-~~-~-~~~~--~-~-~~~:;;::;·~;-~~ede ~es~~;~;·-·····-····-¡ 

. ! 

1 

T =Wi (cosO.tana+µ 1 r, ) ' 
1uhlr r, O + P2 ! cos n - µ. tan a r, i 

L-.• -............................................................................................... ·-···········--·-····-········--··-·······-······-·······-·--···---··-··-··-·J 
Figura 2.2.3 Diagrama de flujo Caso No.3 Tornillos de Potencia 

Este algoritmo de solución no solo se aplica a los tornillos de potencia se 
aplica también en el caso de pernos, para conocer el par que será necesario 
aplicar para obtener la fuerza de apriete que se ha identificado aquí como Fo. 
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Es por eso que el radio de collar se convierte o sustituye por el radio medio 
de contacto entre la tuerca o la cabeza del tornillo y el elemento que debe 
mantenerse unido. 

2.3 DISEÑO DE RESORTES HELICOIDALES 

En lo que respecta al diseño de resortes helicoidales se presentan cuatro 
casos que abarcan resortes helicoidales a compresión, de alambre redondo y 
alambre rectangular. En todos los casos se consideran resortes a 
compresión. 

Estos casos se pueden utilizar para la solución de problemas relacionados 
con resortes que trabajen a tensión, referentes a los esfuerzos que se 
producen en los puntos donde se dobla el alambre y en la capacidad y los 
factores de seguridad del diseño. 

2.3.1 CASO NO. 1 DISEÑO DE UN RESORTE A PARTIR DE LA MÁXIMA 
CARGA ESTÁTICA PREVISIBLE. 

Se deben definir datos relativos al material del resorte, asl como algunos 
datos referentes a las caracteristicas físicas del resorte. El diagrama de flujo 
se ilustra en la Figura 2.3.1 

1) Se deben dar como datos de entrada la magnitud de la carga que 
soportara el resorte, el radio de espira, el diámetro del alambre, la deflexlón 
esperada del resorte, el modulo de elasticidad a torsión y el número de 
espiras inactivas. 
2) Como primer cálculo se encuentra el Indice del resorte, no es 
recomendable para ningún caso que esta variable fundamental de los 
resortes tenga un valor menor de 3. 
3) Se calcula el coeficiente de Wahl. 
4) Se calcula el esfuerzo cortante máximo que sufrirán las espiras activas del 
resorte dado que es un resorte que trabaja a compresión. 
5) Se encuentra el número de espiras activas del resorte. 
6) Se calcula el volumen del material que será utilizado para construir el 
resorte. 
7) Cálculo de la constante del resorte. 

Este caso ayuda en la solución del problema que se presenta cuando se 
desea encontrar un resorte que sea adecuado para soportar una carga 
estática especifica, el algoritmo permite variar los valores de parámetros tales 
como el diámetro del alambre o el diámetro de las espiras e incluso el tipo de 
material del resorte. 
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Dato 
P,R,d/i.G,Q 

Cálculo del índice del resorte 
_2R 

c--
d 

Cálculo del coeficiente de wahl 
K= 4c-I + 0.615 

4c-4 e 

Cálculo.del cortante máximo del resorte 
r= K 2Pc3 

irR' 

~-¡----
Cálculo del número de espiras acti:Jas 

N = 3JR 
e 4Pc4 

----·----~-----

[
--c-., •• ,. del wl•moo do mo•riol dol reoorto J 

v=1Jr'd'RWc +Q) 

-------·---------·1-=-~-~--~=--=--
i Cálculo de la constante del resorte kj 

1 . k=_El!_ 
, 4N,c4 

L....._.-----------·--------------·-- -- - ·----
Figura 2.3.1 Diagrama de flujo Caso No.1 Resortes 
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2.3.2 CASO N0.2 CÁLCULO DE UN RESORTE DE MfNIMO VOLUMEN 
DE MATERIAL PARA UNA CARGA ESTÁTICA. 

Se debe conocer el valor de la carga estática que se aplicara al resorte, a 
partir de ese y otros datos inherentes al tipo de material del resorte se calcula 
una constante experimental a través de la cual se puede conocer un Indice 
experimental del resorte que sirve como base para definir un resorte de 
máxima eficiencia. En la Figura 2.3.2 se ilustra el diagrama de flujo del 
algoritmo que apoya la solución de este caso. 

1) Se deben dar como datos de entrada la carga estática que se aplicara al 
resorte, la deflexión del resorte, el esfuerzo cortante máximo que deben 
soportar las espiras activas, el modulo de elasticidad a la torsión y el número 
de espiras inactivas. 
2) Se calcula una constante experimental a partir de los datos anteriores, del 
valor de esta constante se acude a una tabla donde se localiza el valor 
correspondiente del índice de resorte. 
3) Se calcula el coeficiente de Wahl con el índice del resorte encontrado en el 
paso anterior. 
4) Se calcula un diámetro de alambre para el resorte. 
5) A partir del resultado anterior se debe localizar un diámetro de alambre 
existente en tablas de estándares o normas de resortes comerciales. 
6) El diámetro elegido de tablas en el paso anterior se alimenta en al 
algoritmo y este dato será el que se use para realizar los cálculos posteriores. 
7) Se calcula un indice de resorte corregido con el valor del diámetro obtenido 
del paso 6. 
8) Se calcula el radio de las espiras del resorte. 
9) Cálculo del número de espiras activas del resorte. 
1 O) Cálculo del volumen mfnimo del material necesario para la fabricación del 
resorte 

Basados en datos experimentales se puede afirmar que el resorte obtenido a 
través de este caso, es el resorte de mayor eficiencia que se puede encontrar 
en cuanto al volumen de material utilizado en su manufactura. 

20 



, ............ -~;~~~:·-----·-.. --·¡ 

·-~-;,tabla_e_l_i-ndl;e_d_e_l----~C=;~~stan~ B 

1 
resorte e - QJBPnr 

---·-""•·····-··-.. ·-- ---·-·-···-··--- -----· 

Cálculo del coeficiente wah }i Cálculo del diámetro del elamb<e 1 
K= 4c-I + 0.615 (BPc)Y, 

4c-4 e d, =K -
·---------· -------- nr ----·-·····--I----
[ Datos de tablas: el diá;etro de alambre más cercano al d.---, -··-------==id_, -------_-··----·-·-···-_] 

Cálculo del índice del resorte ajustado J 
nd2 r 

e,= BP -0.615 

--~·-····-·-:~==-=~-r=~-~~~~~:~--~~ ----
¡ Cálculo del radio de las espiras 

.-----~T==·=~-:=--r 
1 

Cálculo del volumen de material 1 j Cálcul; del nú~-er;··-----·-----¡ 

1 
del resorte ¡ espiras ! 

1 N = OGR 

j v_:Jn
2

~~~~~-=~!. _________ _j ¡______ : 4p~---·--------j 
Figura 2.3.2 Diagrama de flujo Caso No.2 Resortes 
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2.3.3 CASO NO. 3 CÁLCULO DE LAS CARGAS MÁXIMA Y MiNIMA 
FIJANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD. 

En este caso a partir de establecer el valor del Factor de seguridad que se 
requiere para satisfacer las condiciones de diseño del resorte, del diámetro 
de alambre, el Indice del resorte y las características del material del alambre 
del resorte y fijando el valor de la carga promedio que se pretende aplicar al 
resorte, se aplica este algoritmo (Figura 2.3.3) para diseñar un resorte que 
soporte variación en las magnitudes de las cargas, para lo cual se calculan 
los valores de las cargas máxima y mínima que el resorte puede resistir. 

1) Se deben alimentar valores del diámetro del alambre del resorte, el Indice 
del resorte, los valores del esfuerzo último de tensión del material así como 
los valores de los cortantes máximos de fluencia y de fatiga. Otro parámetro 
importante es el factor de seguridad que queremos aplicarle al diseño del 
resorte. 
2) Se calcula el radio de las espiras. 
3) Se calcula el factor de concentración de esfuerzos por curvatura de Walh. 
4) Se calcula el factor de esfuerzos para cortante transversal en las espiras 
del resorte. 
5) Se calcula el esfuerzo cortante promedio que soportan las espiras del 
resorte. 
6) Cálculo del rango de variación de la magnitud del esfuerzo cortante entre 
los valores máximo y mínimo. 
7) Se calcula el valor del rango de variación de la carga aplicada al resorte. 
8) Se encuentra el valor de las cargas máxima y mínima que pueden ser 
aplicadas al resorte. 

En este caso se pueden variar los datos de entrada para diseñar un resorte 
que cumpla con los requerimientos de seguridad que sean necesarios y 
predecir las variaciones de carga que el resorte puede soportar así como la 
amplitud del rango de variación. 
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Datos 
d,c,P,,..,,,.,N., o;,,,, 'T"' r',. 

-··---·---~*------. 

Cálculo del radio de las espiras 
R= de, 

2 ----··--·-----.----------' 

Cálculo del factor de concentración de esfuerzos por curvatura 
4c-J 

K =--
' 4c-4 --·-··-·--··-··--- . -----¡;·-----------·---·--·-··-·-

~lo do! faoto<do ~fu•=• ¡mm oo-•• """"""''¡ l 

i Cálculo del rango de Carga 1 

' P=~P 
___ .. _ _::_ ___ ~~" __ ::-_. ---- _J 

l 
_______ J _______ I ----·-----¡ J 
Cálculo de la carga máxima i Cálculo de la carga mínima 

Pma." = p prom + P,. I ' pmin = p prom - P,. 
·-··- ·-··----·---·----······-----······--··--·-···- ' -····-· ··-·-······ ·--·--

Figura 2.3.3 Diagrama de flujo Caso No.3 Resortes 
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2.3.4 CASO NO. 4 CÁLCULO DEL ESFUERZO CORTANTE TOTAL DE 
UN RESORTE DE ALAMBRE RECTANGULAR. 

Para este algoritmo (Figura 2.3.4) se deben conocer las características físicas 
del resorte para obtener tres constantes experimentales para alambres de 
sección rectangular. Se debe fijar la carga que debe soportar el resorte. 

1) Se alimentan los datos de: Carga por aplicar al resorte, radio de las 
espiras, ancho y espesor del alambre, factor de seguridad para el resorte y 
las tres constantes para torsión de secciones rectangulares así como el 
módulo de elasticidad para cortante. 
2) Se calcula el valor del cortante máximo en el punto A 1 • 
3) Se calcula el valor del cortante máximo en el punto A2. 
4) Se calcula la deflexión del resorte. 

Este caso puede ser usado para un resorte de sección rectangular con 
cargas fluctuantes, entonces el valor de la carga que se usa como dato será 
el valor promedio y los esfuerzos calculados también serán esfuerzos 
promedio y hay que utilizar el •caso No. 3" para obtener los esfuerzos 
máximo y mínimo. Solo hay que hacer una consideración, en lugar de 
alimentar el diámetro del alambre se sustituye por el valor de el para el "Tipo 
a" y por b para el "Tipo b". 

¡ Datos 1 
¡ Pr,. .. R,b,1,Nc,a1.a;ip,G __ _J 

--·- ·---±=·-··-·-·--
' Cálculo del cortante en A 1 J 
1 = PR +t S p 

. L - ·_ ~bJ ~·· ~ ·= - -
r, Cálculo dp'Rortantc p A2 1

1 
T =--;-:r+ J .5_ 

a 2bt bt ,_ -· -· -· - J -· ·-· ·- ·-· ... ~ 
r------cárculo de la deílcxión .¡;¡;.,-;;;rt-;--·--¡, 

1 

_2nPR'N, 
o- ¡Pbt' 

L-··-------------..J 
Figura 2.3.4 Diagrama de flujo Caso No.4 Resortes 
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2.4 ENGRANES 

En esta sección se explica paso a paso el proceso que sigue el programa 
para lograr el cálculo. El caso de estudio que aqul se muestra se ejemplifica 
es el más común para un diseñador, este es el que se requiere determinar si 
es que alguno de los engranes que se está diseñando por sufrirá alguna falla 
por algún esfuerzo, contacto ó flexión, para los casos de los engranes rectos 
ó helicoidales. Asl mismo, cada caso se encuentran en Sistema Internacional 
de medidas y en Sistema inglés. 

Se deben tener estas consideraciones antes de comenzar a Introducir datos: 

1. Ninguno de los dientes está dañado. 
2. La razón de contacto transversal está entre 1 y 2. 
3. No existe interferencia entre las puntas de los dientes y los filetes de la ralz 
y no hay rebaje de los dientes arriba del inicio teórico del perfil activo del 
diente. 
4. Los dientes no son puntiagudos. 
5. El huelgo es nulo. 
6. Los filetes de las ralees son estándar, tersos y producidos por un proceso de 
generación. 

2.4.1 CASO NO. 1 CÁLCULO DE ENGRANES RECTOS POR FLEXIÓN 
SISTEMA INGLÉS 

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para 
cada engrane. 
2) Se calcula las incógnitas A y B para resolver la ecuación del factor 
dinámico. 
3) Se calcula como siguiente la velocidad dinámica. 
4) El factor de dinámico para la fórmula de Lewis modificado. 
5) El factor de sobrecarga es calculado ó se puede introducir de la tabla. 
6) Se calcula el esfuerzo admisible por Lewis, esto como referencia. 
7) El esfuerzo a flexión por Lewis modificado, Estas 2 últimas ecuaciones son 
como referencia para el cálculo del esfuerzo flexión con la formula de la 
AGMA. Esto nos da una más clara idea, que la fórmula de Lewis, es de 
referencia cuando se requiere un cálculo mas preciso. 
8) Se calcula el esfuerzo admisible. 
9) Se compara con el de flexión. El admisible siempre tiene que ser mayor o 
igual al de flexión en caso contrario fallará(n) el (los) engrane(s). 
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Datos: 
+. P, tipo de engrane, F, w,, V,, s,, K0 , Ov. K 8 , K 8 , 

YN, Ky, KR• NP,E• MaterlalP,E• gradoP,E• ap,e, J P.E 

Aa50+56(1.0-B) 

B=0.25(12-0.)% 

Ka __ A_ ( )
. 

• A-t/V: 

Falle ó Es 
seguro 

Figura 2.4.1 Cálculo de engranes rectos a flexión en Sistema Inglés .. 

26 



2.4.2 CASO NO. 2 CÁLCULO DE ENGRANES RECTOS POR FLEXIÓN EN 
SISTEMA INGLÉS 

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para 
cada engrane. 
2) Se calcula las incógnitas A y B para resolver la ecuación del factor 
dinámico. 
3) Se calcula como siguiente la velocidad dinámica. 
4) El factor de dinámico para la fórmula de Lewis modificado. 
5) El factor de sobrecarga es calculado ó se puede introducir de la tabla. 
6) Se calcula el esfuerzo admisible por Lewis, esto como referencia. 
7) El esfuerzo a flexión por Lewis modificado, Estas 2 últimas ecuaciones son 
como referencia para el cálculo del esfuerzo flexión con la formula de la 
AGMA. Esto nos da una más clara idea, que la fórmula de Lewls, es de 
referencia cuando se requiere un cálculo mas preciso. 
8) Se calcula el esfuerzo admisible. 
9) Se compara con el de flexión. El admisible siempre tiene que ser mayor o 
igual al de flexión en caso contrario fallará(n) el (los) engrane(s). 
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Datos: 
+. m 0 , tipo de engrane, F, W,, V,, S,, K0 , Ov. K8 , 

K9 , YN, KT, KA, NP,e• MaterlalP,E• gradoP,E• aP,E• J P.e 

- ..¡.. 
2/ 

B=0.25(12-0,)' 3 

A=50+56(1.0-B) 

Kv= ( r A 

A+ ~200V, 

! 
~.=!A+ ro.-3JP ·co.oosoa¡ -----i 

E~] 
6.~ 

Falla ó Es seguro ~ 
1 

u~ ~~oo,' J ¡ ._ ,~-s-,K-1• ~ 
SFKTKR L_ FYm0 

~ - t 
l-w,c1000):;---J :....~, --(-w,-1:

0 
-,ooo-2 -K-,K-m-)~ 

1 
U = - i----"7'.-;I "Flu ª --- ----

Kv Fmo J 
1 KvFJmo 
L·----··~-------

Figura 2.4.2 Cálculo de Engranes Rectos a Flexión Sistema Ingles 

28 



2.4.3 CASO NO. 3 CÁLCULO DE ENGRANES RECTOS POR CONTACTO 
EN SISTEMA INGLÉS 

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para 
cada engrane. 
2) Se calcula el diámetro de paso de cada engrane. 
3) Se calcula el factor geométrico "1" para los engranes. 
4) Se calcula el coeficiente plástico. 
5) El factor de dureza se calcula automáticamente ó se puede cambiar por el 
usuario. 
6) El factor dinámico es calculado. 
7) Se calcula el factor de distribución de carga· ó se puede poner uno por el 
usuario. · · 
8) Se calcula el esfuerzo admisible. 
9) El esfuerzo de cont<icto se compara con el esfuerzo admisible. Este último 
debe ser mayor o igual que el esfuerzo contacto en caso contrario fallará(n) 
por contacto el (los) engrane(s). 
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Datos: 
+. Pd, tipo da angrane,cargo, F, w., V., SF• Ko, Ov. Ka. 

f<t., KT• KR, NP,E• tipo de engrane, Addendum, MaterialP.E• 
gradop,e. Dureza,µp,e.EP,E•S•c. 

ípe=dpe/2 
a = 'c1 + xp) / Pd 

<¡>{rad) = 3.1415926 • <¡> / 180 

Falla 6 Es seguro 

í L 1 ·cacscm11; 

¡--{l-µ 2 ·-µ 2J 1 L~ e,",' 

l Cp• --.: + .:- 1 cb 
1 ¡~---~ 

ce-;:---.._¡---)'¡ K 1200 ~ 
1 

1 V 1200 + ~ J 
¡_·--··-·-·--·---··---·-·-··---

Figura 2.4.3 Cálculo de Engranes Rectos por Contacto Sistema Inglés 
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2.4.4 CASO NO. 4 CÁLCULO DE ENGRANES RECTOS POR CONTACTO 
EN SISTEMA INGLÉS 

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para 
cada engrane. 
2) Se calcula el diámetro de paso de cada engrane. 
3) Se calcula el factor geométrico "I" para los engranes. 
4) Se calcula el coeficiente plástico. 
5) El factor de dureza se calcula automáticamente 6 se puede cambiar por el 
usuario. 
6) El factor dinámico es calculado. . 
7) Se calcula el factor de distribución de carga 6 se puede poner uno por el 
usuario. 
8) Se calcula el esfuerzo admisible. 
9) El esfuerzo de contacto se compara con el esfuerzo admisible •. Este· último 
debe ser mayor o igu·a1 que el esfuerzo contacto en caso contrario fallará(n) 
por contacto el(los) engrane(s). · 
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Datos: 
+. m 0 , tipo de engrane.carga, F, W., 

v .. SF, Kg, Ov. Ka, Kt_, KT, KR, NP,E• 
tipo de engrane, Addendum 

96,Materialp,e. gradoP,E• 

.-----i=------' 

íp,e = dP,E / 2 
a = (1 + xp) • mo 

q>(rad) = 3. 1415926 • q> / 180 

cos" 

~-----·-----!..· --·---·----~ 

Figura 2.4.4 Cálculo de Engranes Rectos por Contacto en Sistema Inglés 
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2.4.5 CASO NO. 5 CÁLCULO DE ENGRANES HELICOIDALES POR 
FLEXIÓN SISTEMA INGLÉS 

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para 
cada engrane. 
2) Se calcula las incógnitas A y B para resolver la ecuación del factor 
dinámico. 
3) Se calcula como siguiente la velocidad dinámica. 
4) El factor de dinámico para la fórmula de Lewis modificado. 
5) El factor de sobrecarga es calculado ó se puede introducir de la tabla. 
6) Se calcula el esfuerzo admisible por Lewis, esto como referencia. 
7) El esfuerzo a flexión por Lewis modificado, Estas 2 últimas ecuaciones son 
como referencia para el cálculo del esfuerzo flexión con la formula de la 
AGMA. Esto nos da una más clara idea, que la fórmula de Lewis, es de 
referencia cuando se requiere un cálculo mas preciso. 
8) Se calcula el esfuerzo admisible. 
9) Se compara con el de flexión. El admisible siempre tiene que ser mayor o 
igual al de flexión en caso contrario fallará(n) el (los) engrane(s). 
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Datos: 
+. w. Pd, tipo de engran~. carga en diente, F, W 1, 
V 11 SF• K0 , Ov. K5 , K8 , K1, KT, KR• NP.E• MaterialP.E• 

gradoP,E• ªP.E• J P.E 

~~~~:f~~~~~~ 
A=50+56{1.0-B) 
B=0.25(12-0.)2 ,., 

K.-c.AF.r Falla ó Es 
seguro 

u Ffex S u adm 

Figura 2.4.5 Cálculo de Engranes Helicoidales a Flexión Sistema Inglés 
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2.4.6 CASO NO. 6 CÁLCULO DE ENGRANES HELICOIDALES POR 
FLEXIÓN EN SISTEMA INGLÉS 

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para 
cada engrane. 
2) Se calcula las Incógnitas A y B para resolver la ecuación del factor 
dinámico. 
3) Se calcula como siguiente la velocidad dinámica. 
4) El factor de dinámico para la fórmula de Lewis modificado. 
5) El factor de sobrecarga es calculado ó se puede introducir de la tabla. 
6) Se calcula el esfuerzo admisible por Lewis, esto como referencia. 
7) El esfuerzo a flexión por Lewis modificado. Estas 2 últimas ecuaciones son 
como referencia para el cálculo del esfuerzo flexión con la formula de la 
AGMA. Esto nos da una más clara idea, que la fórmula de Lewis. es de 
referencia cuando se requiere un cálculo mas preciso. 
8) Se calcula el esfuerzo admisible. 
9) Se compara con el .de flexión. El admisible siempre tiene que ser mayor o 
igual al de flexión en caso contrario fallará(n) el (los) engrane(s). 
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Eº' tipo de engr~~~~~'arga en diente, F, W,, 
K0 , Ov, K9 , K0 , K1, KT, KR, NP.E• MaterlalP,E• 

gradoP.E• DP.E• J P.e 

~-I-~ 
A=50+56(1 .0-8) 

i 

L.. 

a 

2' 
B=0.25(12-0.) ' 3 

- Falla 6 Es 
seguro 

(

W1Ka 1000
2 

KsKm J - ~~~ ~~- -~~-

Kv Fm
0 

J 

_f_~ 

O" 

2 
w, (1000) 

KvFJm
0 

Figura 2.4.6 Cálculo de Engranes Helicoidales a Flexión en Sistema Inglés 
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2.4.7 CASO NO. 7 CÁLCULO DE ENGRANES HELICOIDALES POR 
CONTACTO EN SISTEMA INGLÉS 

1) Se introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para 
cada engrane. 
2) Se calcula el diámetro de paso de cada engrane. 
3) Se calcula el factor geométrico "I"' para los engranes. 
4) Se calcula el coeficiente plástico. 
5) El factor de dureza se calcula automáticamente 6 se puede ·cambiar por el 
usuario. 
6) El factor dinámico es calculado. 
7) Se calcula el factor de distribución de carga 6 se puede. poner· uno . por el 
usuario :. '·· · · 
8) Se calcula el esfuerzo admisible. · · · · ;• :·· 
9) El esfuerzo de contacto se compara con el esfuerzo admisible. Este último 
debe ser mayor o igual que el esfuerzo contacte en. casó contrario fallará{n) 
por contacto el {los) engrane{s). · · 
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Datos: 
+. Pd, tipo de engrane.carga, F, W,, V,, 
SF• K0 , Ov. Ks. Ku Kr, KA• NP.E• tipo de 

engrane, Addendum,MaterlalP,E• 
gradoP,E• Dureza,OP.e•EP.e•S•c. 

Cosrp 

Figura 2.4.7 Cálculo de Engranes Helicoidales por Contaclo Sistema Inglés 
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2.4.8 CASO NO. 8 CÁLCULO DE ENGRANES HELICOIDALES POR 
CONTACTO EN SISTEMA INGLÉS 

1) Se Introducen las siguientes las variables y datos generales y particulares para 
cada engrane. 
2) Se calcula el diámetro de paso de cada engrane. 
3) Se calcula el factor geométrico "I" para los engranes. 
4) Se calcula el coeficiente plástico. 
5) El factor de dureza se calcula automáticamente 6 se puede cambiar por el 
usuario. 
6) El factor dinámico es calculado. 
7) Se calcula el factor de distribución de carga 6 se puede poner uno por el 
usuario. 
8) Se calcula el esfuerzo admisible. 
9) El esfuerzo de contacto se compara con el esfuerzo admisible. Este último 
debe ser mayor o igual que el esfuerzo contacto en caso contrario fallará(n) 
por contacto el (los) engrane(s). 

39 



~. m ti Datos: 
F W pode en K ' K •• V,, s, K g~ne,carga 
',6, R• NP,E• tipc::''d V• Ks. KL, ' 

ddendu e engran 
gradop D m %,Material e, .e. ureza 0 E P,E• 

----- • P,E• P.e.s.,, 

1 
~P,e-.In-:¡ 

--···· _:t~:_i 

Figura 2.4.B Cálculo de Engre nes Helicoidales 
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2.5 TRANSMISIÓN DE BANDAS 

En el caso de transmisión de bandas se muestran tres casos uno de banda 
trapecial o en "V", uno de banda plana y uno de banda plana cruzada. 

2.5.1 CASO NO. 1 BANDA TRAPECIAL O EN "V" 

En este caso se tiene un motor eléctrico, que se utilizará para impulsar un 
elemento, que pude ser una bomba, se tiene una distancia entre centros, existirá un 
llmite de espacio, por lo que se indicará el diámetro de la polea impulsada. 

Se desea obtener los diámetros de las poleas, el tamaño de la banda trapecial y el 
número de bandas ha utilizar. 

1. Se escoge un factor de servrcro de sobrecarga Ks, en tablas de bandas 
trapeciales o "V" estándares, después se selecciona una banda de la sección 
que corresponda, en virtud de que la polea impulsada no debe exceder de 
cierta medida, el siguiente tamaño normal más pequeño, se selecciona en 
forma tentativa, la misma decisión se hará con la distancia entre centros, se 
selecciona también tentativamente. 

2. Como la bomba operará varias horas al dia, se selecciona un factor de 
servicio: con lo que se diseña la potencia del elemento. 
3 Se calcula la potencia de diseño del motor, multiplicando la fase de 
partida por el factor de servicio. 
4. Se calcula el diámetro de la polea faltante. multiplicando el diámetro 
mayor por la división de r.p.m. del motor por las que se pretende que gire el 
elemento. 
5. Se halla la longitud efectiva o de paso utilizando los diámetros de las 
poleas y la distancia que hay entre centros. 

6. Se calcula la velocidad de desplazamiento de la banda, y en tablas 
realizando una interpolación, se halla la potencia nominal, con apoyo de estos 
datos se calcula el factor de corrección. 
7. Se calculan los ángulos de contacto de las poleas. 
8. Se calcula la potencia corregida, multiplicando factor de corrección K. por 
el factor de corrección por longitud de banda y por la potencia nominal. 
9. Se halla el número de bandas. 

Con este caso se puede determinar el tamaño de la banda trapecial o en ·v•, 
es importante señalar, que se debe de tener cuidado que para esta banda 
trapecial o en "V", en· general, la distancia entre centros no debe ser mayor 
que 3 veces la suma de los diámetros de las poleas o menor que el diámetro 
de la polea mayor. 
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Datos 
Motor eléctrico de fase partida 

Impulsará una polea 

Se selecciona en la table factores de servicio sugen"dos K. para transmisiones 
de bandas en ·v• un factor de servicio de sobrecarga. De la tabla Secciones 
de bandas trapeciales (o en "'V•) estándares se selecciona una banda. La 
polea impulsada esta limitada en medida, por lo que el siguiente tamei1o 
normal más pequeño se selecciona en forma tentativa. 
Una distancia entré centros se selecciona también tentativamente. 

Se obtiene la potencia de diseño 

H =(Potencia nomlnal)(factor de 
servicio) 

Cálculo del diámetro de la polea 
menor 

d = D(n,/n::i) 

Cálculo de la longitud de paso o efectiva 

L,, = 2C + 1.57(0 + d) + (0 - d)2 /4C 

Cálculo de Ja velocidad de desplazamiento de la 
banda 

V= (<dn)/12 

Cálculo del ángulo de contacto para la polea 
menor od = a - 2 sen -1c(D - d) I 2C) 

Cálculo del ángulo de contacto para la polea mayor 
0 0 • w + 2 sen -• ((O - d) I 2C) 

Cálculo de la potencia corregida 

H = (K1)(K2 )(potencia nominal) 

Por lo tanto el número de bandas requerido es 

N = potencia de diseño / potencia corregida 

Nota: El resultado se redondea y es el 
número de bandas 

Figura 2.5.1 CASO No. 1 Diagrama de flujo de transmisión de 
banda trapecial o en •v• 
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2.5.2 CASO NO. 2 BANDA PLANA 

En este caso se tiene un motor que gira a cierta velocidad, conduce a un elemento, 
utilizando una banda plana, los datos que se proporcionan son; los diámetros de las 
poleas conductora y conducida, respectivamente, la distancia entre centros, el 
material con que están hechas las poleas el peso de Ja banda y el coeficiente 
rozamiento. 
Se desea obtener la capacidad de potencia de la banda. 

1) Se calcula el ángulo de abrazamiento de la polea menor, con apoyo de Jos 
diámetros y de la distancia entre centros. 
2) Se calcula el ángulo de abrazamiento de la polea mayor con apoyo de los 
diámetros y de la distancia entre centros. 
3) Se calcula la velocidad de desplazamiento de la banda. 
4) Se calcula la tensión tirante multiplicando el esfuerzo permisible el resultado de 
multiplicar grueso por ancho de la banda. 
5) Se calcula el peso de la banda. 
6) Se calcula la tensión, cuando el ancho y el espesor de la banda se conocen, aquí 
se utilizaré el valor de la aceleración de la gravedad que es igual a 32.2 p/seg2 , para 
la correa plana a = 180º y el coeficiente de rozamiento entre la polea y la correa. 
7) Calculando la capacidad de la potencia de la banda. 
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Datos 
Es un motor que gira por medio de una banda de cuero. 
El diámetro de la polea conductora y el de la conduclda. 
La distancia entre centros. 
Las poleas están hechas de •x"' material. 
EJ coeficiente de rozamiento. 
El peso de la banda. 

Se debe hallar Ja capacidad de potencia de la banda. 

Cálculo del ángulo de 
abrazamiento de la polea 

menor 

Cálculo del ángulo de 
abrazamiento de la polea 

mayor 

Cálculo de la velocidad de la 
banda 

Cálculo de la tensión lirante 
T, = (esfuerzo permisible) ((grueso) (ancho de la 

banda)) 

Cálculo del peso de la banda 

w = (12) (ancho de la banda) (espesor de la 
banda) (coeficiente de rozamiento) 

Cálculo de la tensión cuando el ancho y el espesor 
son conocidos 

(T, - ( (W v')/ g) / ( T; - ( (w v')/ g) = e fa 

Cálculo de la potencia 

Capacidad de potencia = ((T, -T2 ) v) / 550 

Figura 2.5.2 CASO No. 2 Diagrama de trujo de transmisión de 
banda plana 
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2.5.3 CASO NO. 3 TRANSMISIÓN DE BANDA PLANA CRUZADA 

En este caso no. 3 se trata de que exista una transmisión por banda plana 
cruzada. los datos que se tendrán son; el diámetro de la polea menor, la 
distancia entre centros y la transmisión de velocidad, el tipo de material de 
que esta hecha la banda. el espesor. el coeficiente de rozamiento y el 
máximo esfuerzo permisible. 

Se utiliza una banda plana de "X" material con •y• de espesor, además de 
debe tomar en cuenta; coeficiente de rozamiento, el máximo esfuerzo 
permisible en la banda y su peso. 

Se desea conocer el ancho que debe tener la banda 

1 . Se calculan el ángulo de abrazamiento de las poleas, ya que para banda 
cruzada, dichos ángulos tienen el mismo valor y la capacidad de potencia es 
la misma. 
2. Se calcula la velocidad de la banda. 
3. Se calcula el peso de la banda. 
4. Se calcula el esfuerzo S 2 , si el espesor es dato, y se conoce el ancho de 
dicha banda. Además la "g" = aceleración de la gravedad = 32.2 p/seg2 , 

f = coeficiente de rozamiento entre la polea y la banda y oc = ángulo de 
abrazamiento de la banda. 
5. Se calcula el área. 
6. Se calcula el ancho de la banda. 
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Datos 
Ea una transmisión por banda cruzada 

Diámetro de la polea menor 
Transmisión de velocidades 

Distancia entre centros de poleas 

Cálculo de los ángulos de abrazamiento de las 
poleas 

(} ... 100° + 2c sen~1 CA - r I en 

Cálculo de la velocidad de la 
banda V=" D N 

Cálculo del peso de la banda 
w = (12) (peso del material) 

• Cálculo del esfuerzo 5 2 

(s, - ( (w v 2 )/ g) / (s2 - C Cw v')/ g) = e 
1 8 

Cálculo del área 

área de la sección = (T 1 - T 2 ) / (s, s 2 ) 

Cálculo del ancho de la banda 
ancho de la banda = (área) 

(espesor) 

Figura 2.5.3 CASO No. 3 Diagrama de flujo de transmisión de 
banda plana cruzada 
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2.6 CADENAS DE RODILLOS. 

Como las cadenas de rodillos proporcionan un método accesible, eficiente y 
sencillo para transmitir potencia. es necesario tener programas de 
computación que nos ayuden y faciliten los cálculos usuales que suelen 
presentarse en la práctica de Ja ingeniería mecánica; por lo que a 
continuación se presentan tres estudios de casos específicos aplicables a las 
cadenas de rodillos. 

2.6.1 CASO NO. 1 CADENA DE RODILLOS 

Este primer caso es el tlpico cuando tenemos como problema de 
seleccionar una cadena adecuada para nuestras especificas necesidades, 
generalmente se tiene la distancia entre dos ejes, la velocidad angular del 
eje motriz y la reducción de velocidad requerida, adicionalmente se 
considera el número de ramales; a partir de estos datos se calculan las 
características adecuadas de la cadena de rodillos. 

Descripción del procedimiento de cálculo: 
1. Se introducen los datos: velocidad angular, distancia entre centros de las 
ruedas dentadas, reducción de velocidad y el número de ramales. 
2. Con la ecuación empírica para el cálculo del paso teórico se calcula P,. 
3. Con el resultado de P,. se selecciona el paso normalizado P, en tablas si 
el valor de P, no coincide con ningún valor, seleccionar entonces el valor 
inmediato superior. 
4. El número de cadena X, corresponde al paso normalizado P. se 
selecciona en tablas. 
5. El número de dientes de la rueda motriz N, se selecciona de acuerdo al 
valor de la velocidad angular, sí n S 900, entonces 12 S N, S 24 
si n > 900, entonces N, ~ 25 

6. Con N, y la reducción de Ja velocidad Mw • se calcula el número de 
dientes de la rueda impulsada N 2 . 

7. Con el paso P y el número de dientes de la rueda motriz N,, se calcula el 
diámetro de paso de la rueda motriz D,. 
8. Con el paso P y el número de dientes de la rueda impulsada N 2 , se calcula 
el diámetro de paso de la rueda impulsada 0 2 
9. Con N, se selecciona en tablas. El coeficiente de corrección por 
número de dientes k,, y con el número de ramales A, se selecciona en tablas. 
El coeficiente de corrección por número de ramales k,_ 
1 O. Con la velocidad angular n y el número de la cadena X, se selecciona 
en tablas. La potencia nominal H, . 
11. Con H,, k, . k 2 • se calcula la potencia nominal totalmente corregida H;. 
12. Con P, N,. N 2 y la distancia entre centros C, se calcula la longitud de la 
cadena L. 
13. Si L > 80 pasos icuidadoi exceso de largo. 
14. Finalmente, con P . N, . y n se calcula la velocidad de desplazamiento 
de la cadena V. 

A continuación se muestra la figura 2.6.1 
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CÁLCULO DEL PASO TÉORICO 
DATOS DE ENTRADA 1 (115000)

2
'
3 

~ 

n,C. Mw. R 1 
r,- ---

n 

CÁLCUL.O DEL DIÁMETRO 
DE PASO DE LA RUEDA 
DENTADA MOTRIZ , 

D,= [ SENfr) l CÁLCULO DEL NÚMERO 
DE DIENTES DE LA RUEDA 
DENTADA MOTRIZ 
N2 = (Mw)( No) 

.¡. 
CÁLCULO DEL 

DIÁMETRO DE PASO 
DE LA RUEDA 

DENTADA 
IMPULSADA CÁLCULO DE LA POTENCIA 

o,= [ SENf~d 
NOMINAL TOTALMENTE - CORREGIDA 
H," = ( K 1 )( K,J ( H,) 

l 
CÁLCULO DE LA LONGITUD DE LA CADENA 

L = ( N, ;N2
) + (~) + (P(N, +N,)') 

39.S(C} 

CÁLCULO DE LA VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO DE LA 
CADENA 

V = ( PN,11) 
60000 

Figura 2.6.1 Diagrama de flujo del caso 1 de cadenas de rodillos. 
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2.6.2 CASO NO. 2 CADENA DE RODILLOS 

En el segundo caso también es un caso frecuente y general· donde tenemos 
que diseñar una cadena sabiendo la potencia del impulsor, tipo de Impulsor, 
distancia entre los centros de las ruedas dentadas, la velocidad· angular del 
Impulsor, la reducción de la velocidad y el tipo de servicio a que estará 
sujeta la cadena. 

Descripción del procedimiento de cálculo: 

1. Se introducen los datos: potencia del impulsor, tipo de impulsor, tipo de 
servicio, distancia entre centros de las ruedas dentadas, velocidad angular 
de la rueda motriz y la reducción de la velocidad. 
2. Con los valores del tipo de servicio G,, y el tipo de impulsor G 2 , se 
selecciona en tablas el coeficiente de servicio k 0 • 

3. Con la potencia del impulsor W y k,, se calcula la potencia de diseño H. 
4. Con el valor de H se selecciona en tablas el número de la cadena X, el 
paso de la cadena P, el número de ramales R y el número de dientes de la 
rueda motriz N,. 
5. Con el valor de la reducción de la velocidad Mw y N, ,se calcula el número 
de dientes de la rueda impulsada N,. 
6. Con N, se selecciona en tablas el coeficiente de corrección por número 
de dientes k,. 
con R se selecciona en tablas el coeficiente de corrección por número de 
ramales k 2 . 

7. Con k,, k 2 y h se calcula la potencia nominal totalmente corregida H," . 
B. Con N,_ N 2 • C y P,·se calcula la longitud de la cadena L. 
9. Si L > 80 pasos lcuidadoi exceso de largo. 
1 O. Finalmente con P,. N, y n se calcula la velocidad de desplazamiento de 
la cadena V. 
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DATOS DE ENTRADA 
CÁLCULO DE LA w , ~, .G1 • G•, Mw POTENCIA DE DISEÑO 

c. H = ( K5 ) (W) 

¡ 
ECUACIÓN. CÁLCULO DE LA 

~ 
POTENCIA NOMINAL 

N2 = ( Mw) ( N, ) TOTALMENTE 
CORREGIDA 

H," = e K, ) e K, ) e H, ) 

' 
CÁLCULO DE LA LONGITUD DE LA CADENA 

L = (N, ;N2 ) + (7) + (P(N, +N2 }2) 
39.s(c) 

1 
CÁLCULO DE LA VELOCIDAD DE 

DESPLAZAMIENTO DE LA CADENA 

V = ({tóii6) 

Figura 2.6.2 Diagrama de flujo del caso 2 de cadenas de rodillos. 
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2.6.3 CASO N0.3 CADENA DE RODILLOS 

En el tercer caso tenemos a una cadena, que probablemente estaba en 
funcionamiento, y de acuerdo a los datos de campo, tales como: el número 
de la cadena, el paso, el número de ramales, la velocidad angular de la 
rueda motriz y su número de dientes, se calcula los datos básicos de la 
cadena. 

Descripción del procedimiento de cálculo: 

1. Se introducen los datos: número de la cadena, tipo de servicio, número de 
ramales, paso, número de dientes de la rueda motriz, velocidad angular, y 
tipo de impulsor. 
2. Con los valores del número de la cadena X, la velocidad angular n y el 
número de dientes de la rueda motriz N,, se selecciona en la tabla 2.6.6. el 
valor de la potencia del impulsor W. 
3. Con los valores del tipo servicio G,, y el tipo de impulsor G 2 se selecciona 
en tablas el factor de servicio k •. 
4. Con el valor de W y de k. se calcula la potencia de diseño H. 
5. Con el valor de N, se selecciona en tablas el coeficiente de corrección por 
número de dientes k, 
6. Con el número de ramales Ar, se selecciona en tablas el coeficiente de 
corrección por número de ramales k 2 • 

7. Con k,, k 2 y H se calcula la potencia nominal totalmente corregida H; . 
a. Finalmente con P, N, y n se calcula la velocidad de desplazamiento de la 
cadena V. 

DATOS DE ENTRADA 

X. R.P. n, N 1 , G,. G2. 

CÁLCULO DE LA 
VELOCIDAD DE 

DESPLAZAMIENTO DE 
LA CADENA 

V (:O:~~) 

CÁLCULO DE LA 
POTENCIA DE DISEÑO. 

H = ( Ks) (W) 

CÁLCULO DE LA 
POTENCIA NOMINAL 
TOTALMENTE 
CORREGIDA. 
H; = ( K, ) ( K2 ) ( H ) 

Figura 2.~.3 Diagrama de flujo del caso 3 de cadenas de rodillos 
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2.7 FRENOS 

Teniendo en cuenta la enorme importancia de los frenos para el control y 
manejo de los elementos de máquinas, cuando están en movimiento, y 
prever y garantizar la seguridad de los usuarios de las máquinas, se 
presentan y desarrollan el módulo del programa para frenos, el cual consta 
de cuatro casos para el diseño de frenos. 

2.7.1 CASO NO. 1 FRENO DE ZAPATA INTERNA AUTOENERGIZANTE. 

En este primer caso tenemos un freno de tambor con zapata Interna 
autoenergizante, que sin lugar a dudas es uno de los frenos de mas uso en la 
industria automotriz, aqul se calculará la fuerza de trabajo del freno asl como 
las reacciones que se generan en la articulación de la zapata. 

Descripción del procedimiento de cálculo: 

1. Se introducen los datos: presión de la zapata, ancho de la zapata, ángulo 
que cubre la zapata, longitud de la cuerda que subtiende la zapata, el 
coeficiente de fricción, radio del tambor, radio de ubicación de la articulación, 
ángulo de ubicación de la articulación. 
2. El cálculo del momento de la fuerza de fricción M,. se calcula con la 
presión de la zapata Pa, el ancho de la zapata b, el ángulo que cubre la 
zapata {), el radio del tambor r , el coeficiente de fricción f y el radio de 
ubicación de la articulación a. 
3. El cálculo del momento de la fuerza normal Mn, se calcula con la presión 
de la zapata Pa, el ancho de la zapata b, el ángulo que cubre la zapata {), el 
radio del tambor r y el radio de ubicación de la articulación a. 
4. Para el cálculo de la fuerza de trabajo F, se utiliza el momento de la 
fuerza normal Mn, el momento de la fuerza de fricción M, y la longitud de la 
cuerda que subtiende la zapata C. 
5. Para el cálculo del momento de torsión T, utilizaremos el coeficiente de 
fricción f, la presión de la zapata Pa, el ancho de la zapata b. el ángulo que 
cubre la zapata O y el radio del tambor r. 
6. Para el cálculo de la reacción horizontal Rx , de la articulación se usa Pa, 
b, r, O y f. 
7. Para el cálculo de la reacción vertical Ry de la articulación usaremos Pa. b, 
r, O, f, la fuerza de trabajo F y el ángulo de ubicación de la articulación a. 
8. Finalmente para el cálculo de la reacción resultante A que actúa en la 
articulación usaremos los valores calculados de la reacción horizontal Ax y la 
reacción vertical Ay. 
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CÁCULO DEL MOMENTO DE LA FUERZA DE 
DATOS DE ENTRADA. r-+ FRICCÓN. 
A , t, Pa , b, O, a, (f)(Pa)(b)(r) ( r - r cosO - a 

sen2 0 c. a. .M,.,. ) 
sen90º 2 

¡ 
CÁLCULO DE LA CÁCULO DEL MOMENTO DE LA FUERZA 
FUERZA DE TRABAJO. NORMAL. 

Mn-Mf 
(Pa)(b)(r)(a) (1r)(O) -· J.. sen2 {} ) Mn • ( 

F = sen90º 360 4 e 

1 
CÁLCULO DEL MOMENTO DE 

- TORSIÓN 

T = (f)(Pa)(b)(r2 )(cosOº -cosO) 

sen90º 

.L. 
CÁLCULO DE LA REACCIÓN HORIZONTAL DE LA 
ARTICULACIÓN 

(Pa)(b)(r) scn 2 
{} 

(f) C ~~)(O) _ sen 20 l Ax = ( (-2-)-
scn90º 360 4 

... 
CÁLCULO DE LA REACCIÓN VERTICAL 

(Pa)(b)(r) (g)(B) sen 20 sen' O 
Ry = ---~- ( ---· - -- + (1 ><-2--- ) ) -F(cosa) 

scn90° 360 4 

... 
CÁLCULO DE LA RESULTANTE OUE ACTÚA EN LA 
ARTICULACIÓN. 

R = JRx' +Ry' 

Figura 2. 7. 1 Diagrama de flujo del freno de tambor con zapata interna autoenergízante 
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2.7.2 CASO NO. 2 FRENO DE ZAPATA EXTERNA 

En el caso 2, se presenta un freno de tambor con zapata externa 
autoenerglzante, donde con los datos de las dimensiones de los elementos 
del freno se determina la fuerza actuante con que opera el freno. 

Descripción del procedimiento de cálculo: 

1. Se introducen los datos: distancia de la fuerza actuante, distancia entre la 
articulación y la fuerza normal, distancia entre la articulación y la fuerza de 
fricción, longitud de la zapata, ancho de la zapata, presión de la zapata y el 
coeficiente de fricción. 
2. Con la longitud de la zapata Lz, el ancho de la zapata b y la presión de la 
zapata Pa, se calcula la fuerza normal N. 
3. Con la fuerza normal N y el coeficiente de fricción f se calcula la fuerza 
de fricción F,. 
4. Con la fuerza normal N, la distancia entre la articulación y la fuerza normal 
h, la fuerza de fricción F,, la distancia entre la articulación y la fuerza normal 
m y la distancia de la fuerza actuante d, se calcula la fuerza actuante en la 
palanca Pe. 

DATOS DE ENTRADA 
d, b, h, m, Lz, Pa, f. 

CÁLCULO DE LA FUERZA 
ACTUANTE EN LA 
PALANCA. 

Pe = 
(N)(h)- (Ff )(m) 

d 

CÁLCULO DE LA 
FUERZA NORMAL 

N= ( b) ( Lz) ( Pa ) 

CÁLCULO DE LA 
FUERZA DE FRICCIÓN 

F, = C f ) ( N) 

Figura 2.7.2 Diagrame de flujo del freno de tambor con zapata externa autoenergizante 
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2.7.3 CASO NO. 3 FRENO DE DISCO. 

En el tercer caso tenemos el diseño de un freno de· disco, cuya eficiencia en 
la practica le da, dla con dla mayor popularidad, sobre . todo ·en .el 
autotransporte. en este caso con los datos de las dimensiones del freno, se 
calculan las fuerzas con que opera el freno. 

Descripción del procedimiento de cálculo: 

1. Se introducen los datos: presión máxima de la zapata, ángulo que cubre la 
zapata, radio menor del disco, radio mayor del disco y el coeficiente de 
fricción. 
2. Con la presión máxima Pa (max.). el ángulo que cubre la zapata (}, el radio 
menor r,. el radio mayor r0 y el coeficiente de fricción f, se calcula la fuerza 
normal N. 
3. Con la fuerza normal N, el radio menor r,. el radio mayor r0 y el coeficiente 
de fricción f se calcula el momento de torsión T. 

DATOS DE ENTRADA 
Pa(max). O , r, , r 0 , f • 

CÁLCULO DE LA FUERZA NORMAL 

N = (2)( 1C )( B )( Pa ) ( r1 ) ( r 0 - r, ) 

CÁLCULO DEL. MOMENTO DE 
TORSIÓN 

T = ( f l ( N ) (~ro; ri) l 

. . . 
Figura 2. 7 .3 Diagrama de flujo dt;!I freno de- disco 

2.7.4 CASO NO. 4 FRENO DE DISCO TIPO PLACA 

En este cuarto caso tenemos un freno de disco tipo placa de corona circular, 
a diferencia del de disco, el cual solo abarca la zapata un ángulo de la 
superficie en movimiento, en este caso la zapata que es una corona circular, 
abarca los 360º del disco en movimiento, en este módulo con los datos de 
entrada, la fuerza normal, el momento de torsión, el coeficiente de fricción, la 
velocidad angular de la superficie en movimiento y la relación de radios del 
disco de placa se calcula el radio medio, el radio menor, el radio mayor y el 
área de la superficie del disco de placa y finalmente se calcula la potencia de 
fricción que se desarrolla en el freno. 
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Descripción del procedimiento de cálculo: 

1. Se Introducen los datos: fuerza normal, momento de torsión, velocidad 
angular, relación de radios del disco de placa y el coeficiente de fricción. 
2. Con la fuerza normal N, el momento de torsión T, y el coeficiente de 
fricción f , se calcula el radio medio del disco de placa r P•om· 
3. Con el radio medio del disco de placa rp,om• y la relación de radios del disco 
de placa R,. se calcula el radio menor del disco de placa r,. 
4. Con la relación de radios del disco de placa r, y el radio menor r,, se 
calcula el radio mayor del disco de placa r0 • 

5. Para el cálculo de la superficie A, del disco de placa se emplean los radios 
r. 1 ro. 
6. La potencia de fricción del freno de disco H,. se calcula usando el 
momento de torsión T, y la velocidad angular n. 

DARTOS DE ENTRADA CÁLCULO DEL RADIO 
T, N, f, n, AR MEDIO DEL DISCO DE 

PLACA. 

T 
Ípram = 

(f)(N) 

CÁLCULO DEL RADIO CÁLCULO DEL RADIO 
MAYOR DEL DISCO DE MENOR DEL DISCO DE 
PLACA. PLACA. 

. 
ro = ( RR) ( r,) -~(rP"'"'~ r, = 

(RR + 1) 

1 CÁLCULO DE LA 
CÁLCULO DEL ÁREA POTENCIA DE 
DE LA SUPERFICIE DEL FRICCIÓN DEL FRENO 
DISCO DE PLACA. DE DISCO. -
A = ( ;r) ( r ~ 2 - r1

2 ) H, = (2)~l(T)(n) 
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Figura 2. 7 .4 Diagrama de flujo del freno de disco tipo placa de corona circular. 
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2.8 DISEÑO DE EJES 

En el caso de diseño de ejes se muestran ocho casos: cuatro de ellos 
correspondientes al caso de una viga en voladizo y los otros cuatro usando una viga 
con apoyos simples. Como cargas se utilizan la carga concentrada, la carga 
uniforme y el momento. 

Se presenta una descripción de cada problema junto a un diagrama de flujo 
del algoritmo de resolución. En cada caso, previamente se calcula el 
momento de inercia "I" y la distancia "c" del eje neutro hasta las fibras 
extremas. 

2.8.1 CASO NO. :t VIGA EN VOLADIZO. CARGA EN EL EXTREMO. 

Este caso se muestra en la figura 2.8.1 
Para la resolución de este caso, se procede como sigue: 

1. Se conocen como datos la fuerza aplicada, la longitud de la viga, una 
distancia "x" en que se analiza la viga, el módulo de elasticidad, el momento 
de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas. 
2. Se hace la sumatoria de fuerzas con respecto a los eje "x" y "y" igual a 
cero y se obtienen las reacciones. 
3. Se realiza la sumatoria de momentos en el empotramiento y se obtiene el 
momento que reacciona. 
4. Se calcula la fuerza cortante que siempre es igual a la reacción en el 
empotramiento. 
5. Se hace la sumatoria de momentos cuando O<x<L, igual a cero, .y se 
obtiene el momento en función de x. 
6. Se calcula la deflexión de la viga en cualquier punto. 
7. Se calcula la deflexión máxima de la viga. 
8. Se calcula el esfuerzo máximo de la viga. 

Por medio de este proceso se puede ver si las reacciones en el 
empotramiento resisten la carga aplicada y si la deflexión en cualquier punto 
no rebasa los valores preestablecidos por el diseñador. 

El valor de la carga concentrada aplicada puede variarse para ajustarse a los 
limites del diseño. 
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Datos: 
F. L, x, E, l,c 

Cálculo de la reacción 
R1 = F 

Cálculo del Momento 
reacción 
M = -F(L) 

de 

Cálculo de la fuerza cortante T 
T= F 

Cálculo del Momento en cualquier 
Punto: M = F(x-L) 

Cálculo de la Deflexlón en cualquier 
punto V = Fx"(x-3L)/ (6EI) 

Cálculo de la Deflexión máxima en la 
viga: v.,,..= -FL3 / (3EI) 

Calcular: 
S = M 1*c/ 1 

Figura 2.8.1 Diagrama de flujo del caso No. 1 Viga en voladizo. Carga en el extremo. 
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2.8.2 CASO NO. 2 VIGA EN VOLADIZO CON CARGA CONCENTRADA 
EN UNA ZONA INTERMEDIA DE LA VIGA. 

Este caso se muestra en la figura 2.8.2 
Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos: 
1. Se conocen los datos de distancia del empotramiento a la fuerza F, la 
distancia desde la fuerza F al extremo libre de la viga, la fuerza aplicada, la 
longitud de la viga, la distancia Intermedia en la viga, el módulo de 
elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras 
extremas en la dirección "y". 
2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes "x" y "y" Igual 
a cero. 
3. Se hace la sumatoria de momentos cuando x = O. 
4. Se hace la sumatoria de momentos cuando O<x<a. 
5. Se hace la sumatoria de momentos cuando a<x<b. 
6. Se calcula la deflexión en O<x<a y a<x<b. 
7. Se calcula la deflexión máxima de la viga. 
8. Se calcula el esfuerzo máximo de la viga. 

Se puede variar la distancia de aplicación y el valor de la fuerza, asl como la 
longitud de la viga para hacer un examen a varias distancias "x" de la viga 
para ver el comportamiento de las reacciones el esfuerzo máximo alcanzado 
asi como la deflexión. 

2.8.3 CASO NO. 3 VIGA EN VOLADIZO CON CARGA UNIFORME. 

Este caso se muestra en la figura 2.8.3 
Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos: 

1. Se conoce la carga uniforme, la longitud de la viga, la distancia intermedia 
en la viga, el módulo de elasticidad, el momento de inercia y la distancia del 
eje neutro hasta las fibras extremas en la dirección "y". 
2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes "x" y "y" igual 
a cero. 
3. Se hace la sumatoria de momentos en el empotramiento. 
4. Se calcula la Fuerza cortante cuando O<x< L. 
5. Se hace la sumatoria de momentos en un punto sobre la viga. 
6. Se calcula la deflexión. 
7. Se calcula la deflexión máxima de la viga. 
8. Se calcula el esfuerzo máximo de la viga. 
El diseñador puede variar la magnitud de la carga uniforme o el largo de la 
viga, etc., para observar el comportamiento de las reacciones y el momento 
generado en el empotramiento así como la deflexlón máxima, entre otras 
cosas que se pueden observar. 
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Agregar datos 
_a, b, F, L, x, _e, 1, e 

Calcular: 
A1 =~:· T:=F 

Calcular 
M, =-Fa 

Calcular 
M, = F (x-a) 

Calcular M 0 = O 

Calcular 
V = Fx2(x-3a )/{6EI) 

Cuando O<x<a 

Calcular 
V = Fa2(a-3x)/(6EI) 

Cuando a<X<b 

Calcular s=M 1 ( c )/1 

Calcular 
Vm • Fa2 (a-3L) I (6EI) 

Figure 2.8.2 Diagrama de flujo del caso No. 2 Viga en voladizo con carga concentrada en una 
- -- - - - --. zona intermedia de la viga 
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Datos: 
w, L, x, E, I, c 

Calcular 
R 1'=WL 

Calcular 
M 1 = -wL2/2 

Calcular 
T = w(L-x) 

Calcular 
M = -w(L-x)2/2 

Calcular 
v = -wx 2 (6L2 -4Lx +x2 )/(24EI) 

Calcular 
Vm = -wL4/(8EI) 

Calcular: 
S = M, (c) /1 

Figura 2.8.3 Diagrama de flujo del caso No. 3 Viga en voladizo. Carga uniforme. 
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2.8.4 CASO NO. 4 VIGA EN VOLADIZO CON UN MOMENTO EN EL 
EXTREMO. 

Este caso se muestra en la figura 2.8.4 
Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos: 
1 . Se conocen como datos el momento aplicado a la viga, fa longitud de fa 
viga, fa distancia intermedia en fa viga, el módulo de elasticidad, el momento 
de inercia y la distancia del eje neutro hasta fas fibras extremas en fa 
dirección "y". 
2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes "x" y "y" igual 
a cero. 
3. Se hace la sumatoria de momentos en el empotramiento. 
4. Se hace la sumatoria de momentos en cualquier punto de la viga. 
5. Se calcula la deflexión. 
6. Se calcula la deflexión máxima de la viga. 
7. Se calcula el esfuerzo máximo de la viga. 

Con este procedimiento, el diseñador, puede variar algunos valores como el 
momento aplicado o el material usado (con los valores del módulo de 
elasticidad). etc. para observar las deflexiones y el esfuerzo máximo 
alcanzado, entre otras cosas. 

2.8.5 CASO NO. 5 VIGA SIMPLE CON CARGA CONCENTRADA EN 
MEDIO 

Este caso se muestra en la figura 2.8.5 
Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos: 
1. Se conocen como datos la fuerza aplicada, la longitud de la viga, la 
distancia intermedia en la viga, el módulo de elasticidad. el momento de 
inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas en la dirección 
"y". 
2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes "x" y "y" igual 
a cero. 
3. Se hace la sumatoria de momentos cuando x = O. 
4. Se hace la sumatoria de momentos cuando x = L. 
5. Se calcula la fuerza cortante cuando O<x<L/2. 
6. Se calcula la fuerza cortante cuando L/2 <X< L. 
7. Se calcula el momento cuando O<x<L/2. 
8. Se calcula el momento cuando L/2 <X< L. 
9. Se calcula la deflexión cuando O<x<L. 
1 O.Se calcula la deflexión máxima de la viga. 
11 .Se calcula el esfuerzo máximo de la viga. 

El diseñador puede usar este procedimiento para variar los datos como la 
fuerza aplicada. el momento de inercia, etc .. y ver el comportamiento de 
variables como la fuerza constante o las deflexiones. etcétera. 

62 



Datos: 
Mb, L, x, E, 1, c 

Calcular 
R 1 =O 

Calcular 
M, = Mb 
M = Mb 

Calcular 
V = Mbx2/(2EI) 

Calcular 
Vm = MbL2 /(2EI) 

Calcular 
S = M, (e) /1 

Figura 2.B.4 Diagrama de flujo del caso No. 4. Viga en voladizo con un momento en el 
extremo. 
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Datos: 
F, L, x, E, 1, c 

Calcular 
R,= R2 =F/2 

Calcular 
Ta= R, 

Calcular 
Tb = -R2 

Calcular 
M. = Fx/2 

Calcular 
M 0 = F(L - x)/2 

Calcular 
V = -Fx(3L2 - 4x2) I (4BEI) 

Calcular 
Vm = -FL3 / (48EI) 

Calcular 
S =Mm •c/ 1 

Respuesta 
NO 
Mh • M"' 

Respuesta 
si 
M. =Mm 

Diagrama de flujo 2.8.5 Caso No. 5. Viga simple con carga concentrada en medio. 
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2.8.6 CASO NO. 6 VIGA SIMPLE CON CARGA CONCENTRADA EN UNA 
DISTANCIA INTERMEDIA. 

Este caso se muestra en la figura 2.8.6 
Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos: 
1. Se conocen como datos la distancia desde x=O a la fuerza de aplicación, 
la distancia desde la fuerza de aplicación a x=L, la fuerza aplicada, la 
longitud de la viga, la distancia intermedia en la viga, el módulo de 
elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras 
extremas en la dirección "y". 
2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes "x" y "y" igual 
a cero. 
3. Se hace la sumatoria de momentos cuando x = O. 
4. Se hace la sumatoria de momentos cuando x = L. 
5. Se calcula la fuerza cortante cuando O<x<a. 
6. Se calcula la fuerza cortante cuando a <X< b. 
7. Se calcula el momento M. cuando O<x<a. 
8. Se calcula el momento Mb cuando a <X< b. 
9. Se calcula la deflexión en las dos partes de la viga. 
1 O.Se calcula la deflexión máxima de la viga. 
11 .Se calcula el esfuerzo máximo de la viga. 

Con el procedimiento descrito se pueden variar algunos datos de relevancia 
como la fuerza aplicada y el módulo de elasticidad, entre otros, para observar 
si los valores de deflexión y de esfuerzo máximo están en el rango 
previamente establecido lo cual es muy útil para el que va a diseñar. 

2.8.7 CASO NO. 7 VIGA SIMPLE CON CARGA UNIFORME 

Este caso se muestra en la figura 2.8.7 
Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos: 
1. Se conocen como datos la carga uniforme, la longitud de la viga, la 
distancia intermedia en la viga, el módulo de elasticidad, el momento de 
inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas en la dirección 
"y". 
2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes "x" y "y" Igual 
a cero. 
3. Se hace la sumatoria de momentos cuando x = O. 
4. Se calcula la fuerza cortante. 
5. Se calcula el momento cuando O<x<L. 
6. Se calcula la deflexión cuando O<x<L. 
7. Se calcula la deflexión máxima de la viga. 
8. Se calcula el esfuerzo máximo de la viga. 

El diseñador puede variar algunos datos de la carga uniforme, longitud de la 
viga, etc. para observar el comportamiento de la viga en sus reacciones, 
deflexiones y esfuerzo máximo lo cual es muy útil para especificar 
magnitudes. 
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Datos 
F, a, b, L, X, E, 1 

Calcular 
M b = Fa(L -x)/L 

Calcular 

Calcular 
R 1 = Fb/L 

Calcular 
R2 = Fa/L 

Calcular 
T • = R 1 

Calcular 
T b = -R2 

Calcular 
M a= Fbx/L 

v. = -Fbx(L2 - b 2 - x2) / (6LEI) 

Calcular 
Vb = Fa(L - X)(-2Lx+ a 2 + x2)/(6LEI) 

Calcular 
S =Mm* c / 1 

Respuesta: si 
Mm= M 0 

Respuesta: no 
Mm= Mb 

Calcular: 
V m = -Fb(L2 - b 2 ) 312/(9.3112LEI) 

Figura 2.8.6 Diagrama de flujo del caso No. 6 Viga simple con carga concentrada en una 
distancia intermedia. 
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Datos 
L, w, x, E, 1, e 

Calcular 
M = wx(L-x)/2 

Calcular 
V = xw (2 Lx2 - x 3 -L 3 )/(24EI) 

Calcular 
Vm = -5L4 w I (384EI) 

Calcular 
S=M*c/I 

Figure 2.8.7 Diagrama de flujo del caso No. 7. Viga simple con carga uniforme. 
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2.8.8 CASO NO. 8 VIGA SIMPLE CON UN MOMENTO EN MEDIO DE LA 
VIGA 

Este caso se Ilustra en la figura 2.8.8 
Para resolver este tipo de vigas se siguen los siguientes pasos: 
1. Se conocen la distancia desde x=O al momento de aplicación, la distancia 
desde el momento de aplicación a x=L, el momento de aplicación, la longitud 
de la viga, la distancia intermedia en la viga, el módulo de elasticidad, el 
momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas en 
la dirección "y". 
2. Se hace la sumatoria con respecto a las fuerzas en los ejes ·x· y "y" igual 
a cero. 
3. Se hace la sumatoria de momentos cuando x = O. 
4. Se calcula la fuerza cortante cuando O<x<a. 
5. Se calcula el momento cuando O<x<a. 
6. Se calcula el momento cuando a <X< b. 
7. Se calcula la deflexión en las dos partes de la viga. 
8. Se calcula el esfuerzo máximo de la viga. 

Por medio de este proceso se puede ver si las reacciones resisten el 
momento aplicado y si la deflexión en cualquier punto no rebasa los valores 
preestablecidos, entre otras cosas. 

Datos: 
M, a. b, L. X, E. 1, e 

Calcular 
Ma = Mx/L 

Calcular 
M 0 = M(x- L) /L 

Calcular 

Calcular 
T = Mo/L 

V• = Mx (3a2 + x 2 + 2L2 -6La) / (6LEI) 

Calcular 
Vb • M (x3 - 3Lx2+2xL~+3xa2-3La2 ) / (6LEI) 

Calcular 
R, = M0 / L 

Respuesta: si 
Mm= Me 

Respuesta: no 
Mm= Mo 

Calcular 
S =Mm• c/ 1 

Figura 2.8.8 Diagrama de flujo del caso No. 8. Viga simple con un momento en medio de la 
_viga. 
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CAPÍTULO 3. LÓGICA DE RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE DISEÑO CON AYUDA DE EXCEL 

LOS 

En este Capítulo se presenta el resultado palpable del trabajo desarrollado, es 
decir la forma en que el programa "DEMAHC" se aprecia en la pantalla de la 
computadora, se describen a continuación los pasos generales y que son 
comunes para cada uno de los "Casos" de cada uno de los elementos de 
maquinas que se abordan en este trabajo y que se deben seguir durante el 
uso de "DEMAHC" ' 

A continuación se presenta la pantalla de Excel (Pantalla 3.1 .1) de uno de los 
"Casos". Esta es una pantalla típica, donde se puede apreciar el formato 
básico que esta formado por el número del "Caso", la descripción del mismo 
y dos bloques de celdas, uno que se identifica como "Datos de entrada" y el 
otro bloque designado "Patos de salida". 

En el bloque a la derecha de la pantalla se describen la nomenclatura, las 
unidades y los nombres de las variables que se eligieron como datos. Se 
enmarca entre la nomenclatura y las unidades, la celda donde se debe 
ingresar el valor de cada una de las variables que se definieron como datos 
de entrada 

De igual manera en el bloque a la izquierda de la pantalla se describen la 
nomenclatura, las unidades y ros nombres de las variables que se eligieron 
como resultados o datos de salida, de la misma forma que para el dato de 
entrada, la celda que se encuentra entre la nomenclatura y las unidades de 
cada variable sirve para mostrar el valor o resultado de las operaciones 
realizadas por el programa. 

Mientras se alimentan· los valores de las variables de entrada se debe poner 
especial atención en las unidades de esos valores para que coincidan con las 
unidades que se especifican en pantalla para cada caso ya que de no ser así 
los valores de las variables de salida resultaran incongruentes y erróneos. 

El programa permite hacer o rehacer todos los cálculos que el usuario 
considere necesarios, pero debe ponerse atención para evitar resultados que 
pudieran quedar fuera de los parámetros de diseño dado que en general 
estos parámetros son responsabilidad del usuario. 

A continuación se presentaran las pantallas y la descripción de las 
particularidades de cada una para cada uno de los "Casos" de todos los 
elementos que aquí se tratan. 
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3.1 PERNOS 

3.1.1 CASO No.·1 DISEÑO DE UN PERNO A PARTIR DE LA CARGA 
ESTATICA MÁXIMA PREVISIBLE. 

Este caso se describió en Ja sección 2. 1. 1 del Capítulo 2 la pantalla se ilustra 
en la figura 3. 1 . 1 para su solución en "DEMAHC" se desarrollo e Implemento 
un programa de computadora en lenguaje Visual Baste, que corre en una 
hoja de cálculo en Excel. 

La hoja de Cálculo del "Caso 1 " de Pernos puede utilizarse para el caso 
donde el perno sufra cargas variables, para esto se presentan dos celdas en 
las variables de entrada donde se deben indicar los valores de la carga 
máxima y la carga mínima, pero fundamentalmente el principio básico es 
para resolver el problema de un perno que sufre una carga estática. 

Diseño de un perno o partir do lo Cnrga csl6tico m6xima previsible 

Duros do ontrnda pillos de Al1da· 

r-·- '8as.9ofN carg• Mulrna ,.,_lstbl• 

517.21 Mpo Edul'Qll mlxima d•ftuS1da 

P-· O.DON C...g• Mlnlm• Pr-1.Jbla F·- - 744.U N Fumz.a ml1dma da imptt•• 

F • .,_ 700.DD N r111-za da aprl•• lnldaJ Z1l1,Jll N Fti.-z:a prom•Ho - ., p.-wo .. -ttBZSSS.50 Nhnm Con•ant• etutlca d• pRlla F••-""' HJl.ll N rtit.rza da ruigo - • p9"1o .. - Zlli6D4.ta Nhnm 
Canlluit• ••••Uca d• ID• F.-• -.11.f.f4 N 

r-u-za da cmnp,....boi "'1•1'"• 
iG?! _ ............. , 

!75.15 Mpo Edu-.rro mbdma dafaJlg• ...... - 100.00 N 
n1..-z:a 11• camp ...... boi mm.,.,.. 
______ , .. 

Ao • 1.CS.IO mm' Atea da ntuerzo da Tablas 111.13 .... Estueao promedio - 11111 p...,.o 

K•" 1.80 
Fad. .. d• tartcanlraa«>n de 

'-··· 1l.!l .... Elfu~ da rango - el p-.o 

No• 1.11 

i Las Piezas o Elementos NO cstan unidos Fo muy pequeño! 

Figura 3.1.1 Pantalla del Caso No. 1 •pernos• 

Un aspecto que hay que resaltar es el valor de la Carga de Apriete Inicial F0 , 

que se sollcita como dato de entrada, pero en caso de no conocerse el valor 
de esta variable el programa calcula la F 0 mínima y utiliza el valor obtenido 
para realizar los cálculos subsecuentes. Si el valor de entrada de F 0 es de 
magnitud menor al valor mínimo el programa emite un mensaje de alerta. 
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3.1.2 CASO NO. 2 CARGA MÁXIMA PERMISIBLE 

Este caso se describe en' el apartado 2.1.2 del Capítulo 2, al igual que en el 
caso anterior se desarrollo un programa en Visual Baslc ligado a la hoja. de 
Cálculo en Excel, la pantalla se presenta en la figura 3.2.2 en general tiene el 
mismo arreglo, un bloque para datos de entrada, donde se alimentan los 
valores de las variables que se eligieron como datos, y otro donde se 
presentan los resultados de los cálculos realizados por el programa. 

-; 
...! ! ~ Cargo mnximn permisible 

~·.I 
•aj Qg~UJIOA: O~ct: 

p ·- -
!i'l15.fii4 N Caiga Ma><t"'• f"r .. 191bl• 

F .... - tzS.05 N Fu--z• ,., .... .,.. d• .,.,. ... 

,, ....... - F1t- - ,_.ZS..24 N FU.ni PMntMllo - .. p-•o 

Fo .. F1t1- - Z5ZS.Z4 N Fu.na d• rango., .. p•no 
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Figura 3.2.1 Pantalla •caso No. 2 Pernos• 

Este caso resuelve como incógnita principal la carga máxima que se le puede 
aplicar a un perno, el programa fundamentalmente es para cargas estáticas 
aunque con reservas se puede aplicar a cargas variables, para Jo cual en el 
bloque de los datos de entrada se deja el espacio para alimentar en caso de 
conocerse el valor de la carga mínima que sufrirla el perno. 

Otro aspecto que hay que resaltar es el valor de la Carga de Apriete Inicial F 0 , 

que se solicita como dato de entrada, pero en caso de no conocerse el valor 
de esta variable el programa calcula la F 0 mínima y utifiza el valor obtenido 
para realizar los cálculos subsecuentes. Si el vaíor de entrada de F 0 es de 
magnitud menor al valor mínimo el programa emite un mensaje de alerta. 
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3;1,3 CASO NO. 3 CÁLCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD. 

Este caso se describe en el apartado 2.1 .3 del Capitulo 2 y al contrario de los 
dos casos anteriores este principalmente va dirigido a pernos que trabajan 
bajo cargas variables. 

La variable fuerza de apriete Inicial F 0 se trata de la misma manera que en los 
Casos No.1 y No.2. Sin embargo la Incógnita principal sobre la que se 
desarrolla el programa en el Caso No.3 es el factor de seguridad. Este valor 
se calcula a partir de los datos del perno que se obtienen principalmente de 
estándares y normas relacionadas con los pernos. 

El programa en este caso puede funcionar para una carga estática 
simplemente haciendo igual a cero el valor de la carga mlnima, que es un 
dato de entrada. 

Calculo del fnctor do seguridad 

p11102 de? ool!pdt1· 

591tii.'U N 

P•••• - • O.DO N 

F. • !IDO.DON 

ka./ A. - 11U59S.50 

kro / A,. • zu¡o ... eo 

Con9lla11l• ••sllca aBI p11ma o 
Al•• ..,11i'w•l..,I• d• o .. na 
eons:1anl• ••~H~ a••-..... --·- ..___ ........ _,_ 

Z16.8ii Upa c .. u..-.ra m~ma a111 .. 1ga 

pg101 de snlid11 

F .... - IZS.OS H rv..n fnlnlm• a. aprhllf• 

Ftt-"" lUS.l• N ru.-r• pr...,.edla - .. p••• 

F•- - 2525.2• N ra9R• a. r•flll• .... p.wna 

F,.-i. - -:is.os N =i::-!~~P•-- nMflhn• 

F..,_ - 900.DD N h..-z• d• campr..,_ '"~"'• 
'- .. -........... 

IJ,C!I Upa ElfvmJ:O p,_...:lla - 111 p-a 

11.U Upa E .. 11.ra d• ranga - .. ,._ 

No - '·'' F•dar aa -.rurtd•d 

il..ns /'ir.zas o Elementos NO estan u.nidos Fo muy peqlleño! 

Figura 3.1.3 Pantalla Caso No,3 Pernos 
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3.1.4 CASO NO. 4 SE DEFINE EL ÁREA DE ESFUERZO DE UN PERNO A 
PARTIR DEL FACTOR DE SEGURIDAD. 

Este caso se describe en el punto 2.1.4 del Capítulo 2, y su apllcacíón va 
dirigida para la aplicación de cargas variables sobre un perno, la pantalla se 
muestra en la figura 3. 1 .4. 

Se programo un algoritmo ligado a la hoja de Cálculo en Excel para la 
solución del problema que define a este caso. 

En este caso particular a partir de fijar los valores de la carga máxima y la 
carga mínima que se pretenden aplicar al perno y fijando también el valor del 
factor de seguridad con el que se quiere diseñar el programa calcula un 
parámetro fundamental de un perno que es el área de esfuerzo As. El valor 
que se obtiene de As es un valor teórico que el usuario debe aproximar a un 
valor real que puede ser obtenido de estándares comerciales o normas 
aplicables al diseño y uso de los pernos. 

En este caso el valor de la fuerza de apriete F0 es un dato de salida. 

~ So dnflno ni 6'ron do os:fuor7D dn un pnrno n pnr11r dol fnctnr dn Cfl(]urldnd 

pa!M de m!ltadn· Q•IQ!I d• g!kf•· 

73SJ'.'li~ N 
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17ec.1112 N 
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Figure 3. 1 .4 Pantalla Caso No. 4 Pernos 
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3.2 . TORNILLOS DE POTENCIA 

3.2.1 CASO NO. 1 CÁLCULO DEL PAR NECESARIO PARA DESPLAZAR 
UNA CARGA ESPECIFICA. 

Se describe en el apartado 2.2.1 del capitulo 2 y la pantalla se presenta en la 
figura 3.2.1 sigue en general el mismo formato que consiste en presentar dos 
bloques en la pantalla de Ja hoja de Cálculo de Excel. 

l iR3·~~~""r~~C.:i0$~T~"::".S.·~':~·· ~.-;:· .. ~=~·:t~}t._~~~·~ ~-

~ Calculo del par necesario para desplezm una carga especifica 

DAios de enuada· Oatgs da salida· 

w _ SDDIJ.01 N carga umma Pr-lslbl• '·'° 
17.50 mm Radlod•~lat T• • 25253.16 N-mm Parparawbllfacuga 

11.DO mm n.a10 d• Puo T• • 13151.SS N-mm P.,puabalatlacwga 

o- 1.f.50 wnaa lltll angulolnduldD '·-·- IMEVERSIDLE 

P~ 4.00 ,,.,_ 
n - " D.1& Ca.f'ldenla dafrtcclbn -.... ••··os-• Z.41 Upa 

.,, - o.u ~dmnl11 da lrlcc1111t a .. 

N- z.oa Nlini.,o da AQsra• 

15.110 IUl-daTU~ 

h _ z.oo mm Ptafvndld•d d• ~ 

Figura 3.2.1 Pantalla Caso No.1 Tornillos de potencia 

En este primer caso de tornillos de potencia se busca encontrar el par que 
seré necesario aplicar a un tornillo para desplazar o soportar una carga 
conocida. Para procesar los datos y resolver las ecuaciones asociadas se 
elaboro un programa en lenguaje Visual Basic ligado a Ja hoja de Cálculo de 
Excel y se ejecutan · algunas ecuaciones directamente sobre Ja hoja de 
Cálculo. 

Como caracterfstica de este caso, se identifica si el tornillo de potencia es de 
carácter irreversible o no. esta condición se indica sobre la hoja de Cálculo 
con la finalidad de que el diseñador o el usuario tomen las decisiones que 
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consideren- adecuadas según los criterios de diseño sobre los que se 
encuentren trabajando. 

3.2.2 CASO NO. -2 CÁLCULO DE LA CARGA MÁXIMA QUE PUEDE 
DEZPLAZARSE CON UN PAR ESPECIFICO. 

Este caso se desarrolla en el punto 2.2.2 del Capítulo 2, se aplica 
principalmente cuando se quiere conocer cual será la carga máxima que 
pueda desplazar un tornillo de potencia cuando a este se le esta aplicando un 
par de magnitud conocida. La pantalla se Ilustra en la figura 3.2.2. 

Al igual que en el Caso No.1 de los tornillos de potencia en este •caso" 
también se verifica la condición de irreversibilidad, que es cuando la carga 
por si misma puede desplazar al tornillo en la dirección contraria a la que en 
principio se pretende desplazar la carga. También se envía un mensaje con el 
objetivo de notificar al usuario de la condición en la que se encuentra dicho 
tornillo de potencia. 

c.~ Cnlculo do lq cwgq máldmo que puodo dosplazor•o con un por e.pecinco 

O~llada; 11!______ ¡ ~ -1 r---- 1 h - • ._._ • .,.,_,., W - ., •.• ,. N 0..W•------e:=·-;--• +----=+ =~=:::· -.. - ...... ·~ " - ...... - .. d•-· .. : ··: . :::::: : ;;·· 
N - 'I ... - ••-

.•. 
:¡ 

Figura 3.2.2 Pantalla del caso no. 2 Tornillos de Potencia 
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3.2.3 CASO NO. 3 CÁLCULO DEL PAR PARA PRODUCIR LA FUERZA 
DE APRIETE REQUERIDA. 

Este caso se describe en el apartado 2.2.3 del Capitulo 2 y la pantalla se 
presenta en la figura 3.2.3. El objetivo es calcular el par de apriete requerido 
o que seré necesario aplicar a un tornillo de potencia para· desarrollar una 
tuerza determinada de apriete, aunque este caso se puede extrapolar para 
poder ser utilizado en pernos. 

En el caso de Jos pernos el radio de collar se convierte en un radio medio de 
contacto entre la tuerca del perno y la superficie de alguno de los elementos 
que se pretende unir. Y el par de apriete requerido es el par que se deberé 
aplicar a la tuerca o a la cabeza del perno por el operario que es encargado 
de la instalación de dicho perno. 

Debido a que existen diversas formas de definir el radio medio de contacto 
para la tuerca de un perno esto se deja bajo la responsabllldad del diseñador 
o del usuario del programa y solo deberé de alimentar el valor de dicha 
varia ble 

Visto de otra manera el par de apriete requerido es el par que se debe aplicar 
para producir la tuerza inicial de apriete FO en un perno tomando en cuenta 
parámetros que en el apartado de los pernos no se consideran como los 
coeficientes de fricción y el número de roscas en la tuerca. 

~ Calculó del pOI' puro producir lo fucn:a do oprleto requerido. 

Oalcn de SQl!dn· 

~guro ae I• h.,I_ ; ............... . ""I 11.71 N-m 
P- - 1115 N '" ..-r•aeapll•erequ-1<1• .. - 7.U75 mm .• •10 o:I• cco•U•cto '"-c.· 

" = 5.715 '"'" ·~ 
o - " ·- •G ª"" •nou1a 1"u111dD u• 

p - t.95JI mm ro 

"' - o.u COft'ICJt1ntea11111cou 

" - D.15 e ....,,a .. ,.a.irt..abrl ... ,. 
N - . NO '"DroGeflcKCll• 

:J 

Figura· 3.2.3 Pantalla Caso No.3 Tornillos de Potencia 
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3.3 RESORTES HELICOIDALES 

3.3.1 CASO NO. 1 DISEÑO DE UN RESORTE A PARTIR DE LA MÁXIMA 
CARGA ESTATICA PREVISIBLE. 

Este caso se trata en Ja sección 2.3. 1 del Capítulo 2 y es el primer caso que 
se presenta para los resortes helicoidales, donde se sigue el mismo formato 
que para todos los casos anteriores de pernos y tornillos de potencia. 

En este caso particular de un resorte que se carga estáticamente todos los 
valores de las variables de salida son importantes y es el usuario quien debe 
definir cual de esas variables es Ja fundamental para su diseño de acuerdo a 
Jos parámetros que tenga definidos. 

Para permitir que se cumpla con lo anteriormente planteado el programa 
permite que se cambien los valores de entrada las veces que sea necesario 
hasta que se encuentre el resorte que cumpla con las necesidades para las 
cuales se requiere. 

~--

~Ra....NQ.....1 Dls:ei\o do un rusor1o u pnrtlr do la mAxlmn ceron ostétJca previsible 

1<1.5• -- ···-···__..· 

V • :IO>S.G:!i nwn• ..._,. __ •• ..... _._. 

o 11'000 Nhnm c-.. _l•d .. •-1• 

-· 

:3 . 
~l 11i.u•JMc-e1.(~.Zc.-i.~~....,·~'f~ l~~-i' ·)tr;lf .-• ..,.....r:-.!.J .. 
:~'.·fr•1,:;,¿:;,~¡;.~~·:·~\~1·"~~1~~-; :::-'" ~,;"'\ ·-. .•. ~;t'M.:',;!Jlil""'""'~ 

Figura 3.3.1 Pantalla Caso No.1 Resortes 
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3.3.2 CASO NO. 2 CÁLCULO DE UN RESORTE DE MINIMO VOLUMEN 
DE MATERIAL PARA UNA CARGA ESTATICA. 

El caso No.2 de Resortes Helicoidales va dirigido a diseñar un resorte que 
soporta una carga estática y que utiliza la mínima cantidad de material para 
su manufactura. La pantalla de este "Caso'" se Ilustra en la figura 3.3.2. 

Para tal efecto se recurre al uso de una constante experimental que esta 
ligada al índice del resorte, para calcular esta constante se requiere conocer 
variables de entrada relacionadas con las características físicas del resorte y 
con el valor de la carga y el esfuerzo que debe soportar el resorte que se esta 
diseñando. 

Esta constante es el primer Cálculo que el programa realiza, tras lo cual hay 
que alimentar el valor del índice del resorte obtenido de Tablas, donde se 
relaciona a la constante experimental B con el índice del resorte, las Tablas 
se alimentaron dentro de la misma hoja de cálculo, se puede apreciar en la 
figura 3.3.2, que ahí mismo se puede interpolar un valor aproximado del 
índice del resorte como se describe a continuación. 

Se identifican primero los valores mayor y menor entre los cuales se 
encuentra el valor de la constante de diseño B (que el programa Cálculo 
previamente y que aparece en el bloque de los datos de salida). alimentando 
estos datos y las magnitudes de los índices de resorte asociados en las 
celdas que así lo indican dentro de la misma hoja se obtiene el índice 
calculado que debe ser alimentado en la hoja correspondiente al Caso No.2 
en la celda que corresponde a la variable de entrada denominada "Indice del 
resorte. 

º' -1 
r1t -1 

Cnlculo do un nOl!llorta de mínimo volumen da ml'!ltcrlnl por a una caron estt\Uca 

r•.Joa.au "'"'" w&.1 .. , ..... ••u•<1-

.... :111 ) ....... ,. .... ..-1. en .......... , 

1 :: :1 ... , ¡·--··--·-.... ··· 1 
s:a'I mm 01-•r• ... &1•-b•• c:a1coo••d• 

~ 1 
lilU\mic-ir~.w.a:Jwww •. t .......... ee&•- ''nmmwcu•1.!l.J· .... ,.._,..,- .. .......,....,.. ... ·=aieanre+':'"""rYTe..--:t.J.r.J 
~~~i~~: :~?'liT'>·';'!!:l!H'!n.':1.ilfi'."'f>~;'.1t;iit~~~~;::~l''ll..-;a"'"'"3 

Figure 3.3.2 Caso No.2 Resortes 
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Una vez realizado lo anterior el programa arroja como una variable de salida 
un diámetro de alambre calculado que debe servir como referencia para que 
el diseñador o usuario encuentre o defina un diámetro de alambre tomado de 
estándares o normas aplicables a los resortes. El dato definitivo del diámetro 
del alambre debe alimentarse en la hoja de cálculo con lo que el programa 
completa el proceso de diseño y arroja como resultado los parámetros 
principales que definen las características físicas de un resorte. 

Se puede utilizar este programa para calcular un resorte que resulte eficiente 
desde el punto de vista de la cantidad de material a emplear para su 
manufactura, aunque· ciertamente puede no ser muy flexible para uso 
practico se puede usar como referencia para el diseño de resortes con 
parámetros mas o menos similares. 

3.3.3 CASO NO. 3 CÁLCULO DE LAS CARGAS MÁXIMA Y MINIMA 
FIJANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD. 

Este caso se describe en el punto 2.3.3 del capítulo 2, la pantalla de la hoja 
de Cálculo de Excel se muestra en la figura 3.3.3. Se puede apreciar que el 
objetivo de este "'Caso" es calcular la magnitud de la carga máxima y de la 
carga mínima que puede ser soportada por un resorte. 
A partir de los datos relacionados en las variables de entrada se verifica que 
el resorte que se quiere diseñar para el caso de cargas variables, tenga el 
rango de fluctuación de las cargas adecuado a las necesidades de diseño. 
Se pueden variar los valores de los datos de entrada las veces que sea 
necesario hasta que se encuentre el resorte que cumpla con las 
características de operación que el diseñador o el usuario tenga definidas. 

-~·---- 1 
,._.: : .. ::::: :.... a;;::.::..--::::: ..... 

"'º _ ' so • •n- •• •-•n4•• ;;:. ___ , ___ _ 
,._ - &•• OD Mfº• l --~o ,.,.,,..,. ....... n• 
, .. - :11r.•o Mr,. ,. .......... -t ... ••••• ... ••• 

::;:¡ 
.•..! 
·j 
·1 

~ 1· 
;.·J' i 
, . . . . '. 

-~~~~-~;¡~~f~~i;·~*.;:íJi::~·G;:;:~:i~;¡.;1;;~ 

Figura 3.3.3 Pantalla Caso No.3 Resortes 

79 ·\ 



3.3.4 CASO NO. 4 CÁLCULO DEL ESFUERZO CORTANTE· TOTAL PARA 
UN RESORTE DE ALAMBRE DE SECCIÓN RECTANGULAR. 

Este "Caso" de resortes se especifica para ser usado cuando el resorte que 
se diseña se fabrica con alambre de sección rectangular, se describe este 
punto en el apartado 2.3.4 del capltulo 2. La pantalla de este caso se puede 
apreciar en la figura 3.3.4. 

Se debe poner especial atención durante la utilización de este programa, ya 
que el dato de salida correspondiente a la variable denominada esfuerzo 
cortante. se calcula para dos puntos el A1 y el A2. El resultado que es 
realmente valido para el diseñador o usuario es aquel que represente el 
esfuerzo cortante en el punto que se encuentre perpendicular al eje del 
resorte. 

Cofculo del esfuerzo cor1ante lolol de un resorte do alambre rectangular 

Qp.!os do en!radn· palos d<t Hllde· 

p.,._ .. 1fl2'S.OC N C.rg• P'ewtt-:tla 54B.1l Llpt11 EllN-.ntcorturta tafal ... '" 

R- JQ.418 mm RildlaUel••""4JI"'• 

b- 1Ut5 mm l\ni::hOd•'9Mlfte 6 - 1•.5• mm P.n..,,tinu.,,_... 

t - 12'.70 mm Et14J-Geff.-ort111 

Ne - 'Nú,.. ... ad111...¡>I'-• 

al - o.zl uro Cott•ant•p/Tnt_,l:ir. 

a2 - 0.1'1 uro Corlsaaftle p/ Tan.llln 

e - o.to UPa con••n•• PI lcw•tlrl 

o- 1!JOO.OO uro Modula d• rlgld..: 

Figura 3.3.4 Pantalla Caso No.4 Resortes 
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Para mejor comprensión se ilustra dentro de la pantalla la vista de corte de la 
sección del alambre rectangular, dependiendo la forma en que se enrolle 
para formar la espira del resorte. SI la espira se enrolla como se Ilustra en la 
figura •Tipo a" el valor del esfuerzo cortante que debe considerarse es el 
correspondiente al punto "A 1". Por el contrario si la espira se enrolla como se 
Ilustra en la figura •Tipo b" el valor del esfuerzo que hay que considerar es el 
del punto • A2'. 

Esto toma importancia dado que después de encontrar el esfuerzo podemos 
usar este dato dentro del Caso No.3 tomando en cuanta las consideraciones 
que se enuncian en el punto 2.3.4 para alimentar los datos de entrada. 

3.4 ENGRANES 

3.4.1 CASO NO. 1 ESFUERZO POR FLEXIÓN PARA ENGRANES 
RECTOS SISTEMA INGLÉS. 

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de 
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta área mas abajo se 
encuentra la sección en donde se introducen todas las variables para la 
solución del problema, como primera parte se encuentran las variables 
comunes para el par de engranes. Estas son: 

El ángulo de presión, el paso diametral, tipo de engrane, carga en el diente, 
ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de seguridad, 
factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad superficial, factor 
de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y factor de 
confiabilidad. 

Como segunda parte se encuentra la información particular para cada 
engrane, uno se denominará Piñón (al más pequeño de los 2) y al otro 
engrane, la información requerida es la siguiente: 

Numero de dientes, material, grado, Factor de Lewls, resistencia del material 
y factor geométrico. La otra columna marca datos de salida como son: 
Factor dinámico, velocidad máxima lineal, Factor dinámico para Lewis 
modificado, Factor de carga, Esfuerzo por fórmula de Lewis, Esfuerzo por 
Lewis modificado, Esfuerzo de Flexión y Esfuerzo admisible. Adicionalmente 
se pone un letrero el cual avisa si falla o es seguro. 

81 



._. ·lllrnml![J~t=j¡_·_l~JaJOlhlOll\>l!PlOIOIOIOJmaJa-Cil.·:o.J.oJ 
~~..:,__~_..J--.;..P~...__ 

Kª_' -

r:: .. - .... , 

Figura 3.4.1 Pantalla de esfuerzo por flexión para engranes rectos. 
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3.4.2 CASO NO. 2 ESFUERZO POR FLEXIÓN PARA ENGRANES 
RECTOS SISTEMA INGLÉS. 

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de 
este lado tenemos Jos datos de entrada. Dentro de esta área mas abajo se 
encuentra la sección en donde se introducen todas las variables para Ja 
solución del problema, como primera parte se encuentran las variables 
comunes para el par de engranes. 
Estas son: 
El ángulo de presión, el modulo, tipo de engrane, carga en el diente, ancho 
de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de seguridad, factor 
de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad superficial, factor de 
contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y factor de 
confiabilidad. 
Como segunda parte se encuentra la información particular para cada 
engrane, uno se denominará piñón (al más pequeño de los 2) y al otro 
engrane, la información requerida es la siguiente: 
Número de dientes, material, grado, factor de Lewis, resistencia del material y 
factor geométrico. La otra columna marca datos de salida como son: Factor 
dinámico, velocidad máxima lineal, factor dinámico para Lewis modificado, 
factor de carga, esfuerzo por fórmula de Lewis, esfuerzo por Lewis 
modificado, esfuerzo de flexión y esfuerzo admisible. Adicionalmente se pone 
un letrero el cual avisa si falla o es seguro. 
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Figura 3.4.2 Pantalla del esfuerzo por flexión para engranes rectos. Sistema Inglés. 

3.4.3 CASO NO. 3 ESFUERZO POR CONTACTO PARA ENGRANES 
RECTOS SISTEMA INGLÉS. 

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de 
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta área mas abajo se 
encuentra la sección en donde se introducen todas las variables para Ja 
solución del problema, como primera parte se encuentran las variables 
comunes para el par de engranes. 
Estas son: 
El ángulo de presión, el paso diametral, tipo de engrane, carga en el diente, 
ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de seguridad, 
factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad superficial, factor 
de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y factor de 
confiabilidad. 
Como segunda parte se encuentra la información particular para cada 
engrane, uno se denominará piñón (al más pequeño de los 2) y al otro 
engrane, la información requerida es la siguiente: 
Número de dientes, tipo de engrane, addendum, material, grado, dureza, 
razón de poisson, módulo elástico y esfuerzo permisible. 
La otra columna marca datos de salida como son: Diámetro de paso, factor 
geométrico, coeficiente plástico, factor de dureza. factor dinámico, factor de 
distribución de carga, esfuerzo de contacto y esfuerzo admisible. 
Adicionalmente se pone un letrero el cual avisa si falla o es seguro. 
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Figura 3.4.3 Pantalla del esfuerzo por contacto. Sistema Inglés. 
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3.4.4 CASO NO. 4 ESFUERZO POR CONTACTO PARA ENGRANES 
RECTOS SISTEMA INGLÉS. 

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de 
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta área mas abajo se 
encuentra la sección en donde se introducen todas las variables para la 
solución del problema. como primera parte se encuentran las variables 
comunes para el par de engranes. 
Estas son: 
El ángulo de presión. el paso diametral, tipo de engrane, carga en el diente, 
ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de seguridad, 
factor de sobrecarga, calidad del engrane. factor de calidad superficial, factor 
de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y factor de 
confiabilidad. 
Como segunda parte se encuentra la Información particular para cada 
engrane, uno se denominará piñón (al más pequeño de los 2) y al otro 
engrane, la información requerida es la siguiente: 
Número de dientes, tipo de engrane. addendum, material, grado, dureza, 
razón de poisson, módulo elástico y esfuerzo permisible. 
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La otra columna marca datos de salida como son: Diámetro de paso, factor 
geométrico, coeficiente plástico, factor de dureza, factor dinámico, factor de 
distribución de carga, esfuerzo de contacto y esfuerzo admisible. 
Adicionalmente se pone un letrero el cual avisa si falla o es seguro. 
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Figura 3.4.4 Pantalla para esfuerzo por contacto de engranes rectos. Sistema Ingles. 

3.4.5 CASO NO. 5 ESFUERZO POR FLEXIÓN PARA ENGRANES 
HELICOIDALES SISTEMA INGLÉS. 

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de 
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta área mas abajo se 
encuentra la sección en donde se introducen todas las variables para la 
solución del problema, como primera parte se encuentran las variables 
comunes para el par de engranes. 
Estas son: 
El ángulo de presión, angulo de hélice, el paso diametral, tipo de engrane, 
carga en el diente. ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, 
factor de seguridad, factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de 
calidad superficial, factor de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de 
temperatura y factor de confiabilidad. 
Como segunda parte se encuentra la información particular para cada 
engrane, uno se denominará piñón (al más pequeño de los 2) y al otro 
engrane, la información requerida es la siguiente: 
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Número de dientes, material, grado, factor de Lewis, resistencia del material y 
factor geométrico. La otra columna marca datos de salida como son: factor 
dinámico, velocidad máxima lineal, factor dinámico para Lewis modificado, 
factor de carga, esfuerzo por fórmula de Lewis, esfuerzo por Lewis 
modificado, esfuerzo de flexión y esfuerzo admisible. Adicionalmente se pone 
un letrero el cual avisa si falla o es seguro. 
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Figura 3.4.5 Pantalla para esfuerzo de flexión en engranes helicoidales. Sistema Inglés. 

3.4.6 CASO NO. 6 ESFUERZO POR FLEXIÓN PARA ENGRANES 
HELICOIDALES SISTEMA INGLÉS. 

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de 
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta área mas abajo se 
encuentra la sección en donde se introducen todas las variables para la 
solución del problema, como primera parte se encuentran las variables 
comunes para el par de engranes. 
Estas son: 
El ángulo de presión, ángulo de hélice, el modulo, tipo de engrane, carga en 
el diente, ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de 
seguridad, factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad 
superficial, factor de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y 
factor de confiabilidad. 
Como segunda parte se encuentra la información particular para cada 
engrane, uno se denominará piñón (al más pequeño de los 2) y al otro 
engrane, la información requerida es la siguiente: 
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Número de dientes, material, grado, factor de Lewis, resistencia del material y 
factor geométrico. La otra columna marca datos de salida como son: Factor 
dinámico, velocidad máxima lineal, factor dinámico para Lewis modificado, 
factor de carga, esfuerzo por fórmula de Lewis, esfuerzo por Lewis 
modificado, esfuerzo de flexión y esfuerzo admisible. Adicionalmente se pone 
un letrero el cual avisa si falla o es seguro. 
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Figura 3.4.6 Pantalla para esfuerzo de flexión para engranes helicoidales. Sistema Inglés. 

3.4.7 CASO NO. 7 ESFUERZO POR CONTACTO PARA ENGRANES 
HELICOIDALES SISTEMA INGLÉS. 

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de 
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta área mas abajo se 
encuentra la sección en donde se Introducen todas las variables para la 
solución del problema, como primera parte se encuentran las variables 
comunes para el par de engranes. 
Estas son: 
El ángulo de presión, ángulo de hélice, el paso diametral, tipo de engrane, 
carga en el diente, ancho de cara, potencia trasmitida, velocldad de paso, 
factor de seguridad, factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de 
calidad superficial, factor de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de 
temperatura y factor de confiabilidad. 
Como segunda parte se encuentra la información particular para cada 
engrane, uno se denominará pinón (al más pequeño de los 2) y al otro 
engrane, la información rec¡uerida es la siguiente: 
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Número de dientes, tipo de engrane, addendum, material, grado, dureza, 
razón de poisson, módulo elástico y esfuerzo permisible. 
La otra columna marca datos de salida como son: Diámetro de paso, factor 
geométrico, coeficiente plástico, factor de dureza, factor dinámico, factor de 
distribución de carga, esfuerzo de contacto' y esfuerzo admisible. 
Adicionalmente se pone un letrero el cual avisa si falla o es seguro. 
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Figura 3.4.7 Pantalla para esfuerzo de contacto para engranes helicoidales. Sistema Inglés 

3.4.8 CASO NO. 8 ESFUERZO POR CONTACTO PARA ENGRANES 
HELICOIDALES SISTEMA INGLÉS. 

En el lado izquierdo de la pantalla se muestra el encabezado del caso, de 
este lado tenemos los datos de entrada. Dentro de esta área mas abajo se 
encuentra la sección . en donde se introducen todas las variables para la 
solución del problema, como primera parte se encuentran las variables 
comunes para el par de engranes. 
Estas son: 
El ángulo de presión, ángulo de hélice, el módulo, tipo de engrane, carga en 
el diente, ancho de cara, potencia trasmitida, velocidad de paso, factor de 
seguridad, factor de sobrecarga, calidad del engrane, factor de calidad 
superficial, factor de contacto para ciclo de esfuerzos, factor de temperatura y 
factor de confiabilidad. 
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Como segunda parte se encuentra la información particular para cada 
engrane, uno se denominará piñón (al más pequeño de los 2) y al otro 
engrane, la información requerida es la siguiente: 
Número de dientes, tipo de engrane, addendum, material, grado, dureza, 
razón de poisson, módulo elástico y esfuerzo permisible. 
La otra columna marca datos de salida como son: Diámetro de paso, factor 
geométrico, coeficiente plástico, factor de dureza, factor dinámico, factor de 
distribución de carga, esfuerzo de contacto y esfuerzo admisible. 
Adicionalmente se pone un letrero el cual avisa si falla o es seguro. 
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Figura 3.4.B Pantalla para esfuerzo por contacto para engranes helicoidales. Sistema Ingles. 

3.5 BANDAS 

En esta sección se presenta el módulo de diseño para bandas planas y en 
"V", dicho módulo es parte del programa DEMAHC. 

A continuación se presenta la pantalla 3.5.1 del caso núm. 1 de banda 
trapecial o en "V". En esta pantalla, se observan dos bloques titulados datos 
de entrada y de salida, respectivamente. con cuatro columnas cada uno . 
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Figura 3.5. 1 Caso 1 Banda Trapecial o en ·v· 

Observando la pantalla de frente en el bloque de la izquierda se describen la 
nomenclatura, las unidades y los nombres de las variables del problema que 
se proporcionan como datos, es importante señalar que la segunda columna 
es en la que se anotaran los datos de entrada para dar solución al problema. 

3.5.1 CASO N0.1 BANDA TRAPECIAL O EN "V" 

Este caso se describió en la sección 2.5. 1 del capítulo 2, la hoja de cálculo 
del caso No. 1. se utiliza para calcular en general el número de bandas, 
independientemente que también se puede hallar el diámetro de la polea 
menor la longitud de paso. 

En el bloque de salida que se encuentra del lado Izquierdo de la pantalla, se 
describen de la misma manera, la nomenclatura, las unidades, los nombres 
de las variables y los datos que son producto de salida, es importante señalar 
que la segunda columna se modificará al ingresar cantidades en la columna 
de datos del bloque del lado derecho. 
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Cabe destacar que deberá de hacerse las conversiones necesarias, para que 
al momento de Ingresar los valores de datos sean los adecuados y que 
coincidan con las unidades que se indican para los resultados de salida, ya 
que de no ser asl éstos serán falsos. 

Por lo anterior se puede ingresar las veces que sea necesario los datos para 
solucionar los problemas y los resultados son únicamente responsabilidad del 
operador. 
La pantalla del caso uno se muestra en la figura 3.5. 1 

3.5.2 CASO NO. 2 BANDA PLANA 

La Figura 3.5.2 que se muestra a continuación es el caso núm. 2 de banda 
plana. Este caso; al igual que en el caso anterior se advierte una pantalla de, 
en la que se observan dos bloques titulados datos de entrada y de salida, 
respectivamente, con cuatro columnas cada uno, aqul al igual que en el Caso 
1 se observa al bloque izquierdo que la segunda columna es para ingresar 
datos, en el bloque derecho la segunda columna es para los resultados y/o 
datos de salida. 

-... . .. ... 
.. , .. 
o.o-. ... .-. ...... 

Figura 3.5.2 Caso 2 Banda plana 

Este caso calcula la capacidad de potencia de una banda plana, así como las 
tensiones del lado tirante y del lado colgante de ta banda aquí se deberá 
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tener cuidado al momento de Ingresar los valores de los diámetros de las 
poleas donde corresponda ya que de no ser asf los resultados serán falsos. 

3.5.3 CASO NO. 3 BANDA PLANA CRUZADA 

A continuación se presenta la pantalla correspondiente al caso núm. 3 de 
banda plana cruzada. Este caso; al igual que en el caso anterior, se observan 
dos bloques titulados datos de entrada y de salida, respectivamente, con 
cuatro columnas cada uno, aquf al igual que en el Caso 1 se observa al 
bloque izquierdo que la segunda columna es para ingresar datos, en el 
bloque derecho la segunda columna es para los resultados y/o datos de 
salida. 

.. 11•,.. ··- ... 
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Figura 3.5.3. Caso 3 Banda plana cruzada 

En este caso 3 de banda plana cruzada, el ángulo de abrazamiento de las 
poleas es el mismo a diferencia de los dos casos anteriores, es importante 
señalar para el usuario que en este caso deberá de decidir si toma en cuenta 
el Cálculo de la longitud de la banda, ya que no estaba considerada como 
resultado, se calculo en virtud de que se contaban con los datos para realizar 
este proceso. 
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3.6 CADENAS. 
En este módulo se desarrolló un programa que tiene como finalidad el apoyar 
al diseñador de una cadena de transmisión de potencia; pero.sin que esto 
signifique de ninguna manera que el programa sustituye al Ingeniero de 
diseño, los datos asi como los resultados son responsabilidad del usuario del 
programa, quien a su juicio tendrá que evaluar analiticamente tanto los datos 
de entrada como los resultados. 

3.6.1 CASO NO. 1 CADENAS DE RODILLOS 

A continuación se presenta la pantalla para el caso 1 de cadenas de rodillos; 
de donde se puede observar a la izquierda de la pantalla los datos de 
entrada, a cada dato se le puede identificar tanto por su nombre de la 
variable como por su símbolo con que se representa, además de que cuenta 
con el nombre de las unidades con que se debe alimentar y la celda para 
introducir los valores a la derecha de la pantalla se observan las incógnitas 
que calcula el programa, donde también se pueden identificar por su nombre 
y por su símbolo, además de contar con las unidades de la variable calculada 
y por último tenemos la celda con los valores calculados. --

o.a.DA. LA VELOCIM'O ANOVl.AA, lARl;OUCCIÓON DE VELOCICW>,LAOISTANCIA ENTRE CENTROS y EL NÚMERO DE RAltAUS, EL PROORAMA OETE~ a.rASo 
:.· TEÓRICO, EL NÚMERO DE DENTES.DE LARUEOAMOTRLZ,LOS DWiftROS oe PASO DE LAS RUEOASOEN!~LAf'OTENC5"ÑO~ TOTM..MENTE CORREOC[Y,,, 
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Figura 3.6. 1 Pantalla del caso no. 1 
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3.6.2 CASO NO. 2 CADENA DE RODILLOS 

A continuación se presenta la pantalla del módulo que da solución al caso 2 
para cadena de rodillos, donde se tienen los datos de entrada del lado 
izquierdo, con su respectiva celda para Introducir valores, con el nombre de la 
variable, para su identificación asl como las unidades que deben alimentarse 
al programa; mientras del lado derecho se tienen las incógnitas que calcula el 
programa con sus respectivos nombres, unidades y celdas donde se 
muestran los resultado:> calculados. 

0'4.11l.11po(~1idri'ffl:lds0t.~Yf/oeldlodU'lg'J•.blhl'M'ICiltUJ•ctflll'os,br~~~ 
fi'i d~U,fl~ffHMCIOJtl~dtlT~falt,HdfttfnlNl,.icldtN,_ 

Figura 3.6.2 Pantalla del caso no. 2 
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3.6.3 CASO NO. 3 CADENA DE RODILLOS 

En este tercer caso de cadena de rodillos, tenemos el módulo calcular 
caracterlstlcas de una cadena probablemente en funcionamiento, la pantalla 
del programa nos muestra del lado izquierdo los datos de entrada con sus 
respectivos nombres, sfmbolos, unidades y sus celdas para introducir valores; 
del lado derecho se muestran los resultados de las incógnitas que calculó el 
programa también con sus nombres, símbolos, unidades y su celda donde se 
da el dato calculado. 

1 ~d"-aodcbc~dÑacfodtrl&lllu,d~,bNodd~~.tlM.crodcciHl:csdcbfftd1 
-c.dtip4dt knW:MI yd~ de ...,.;.ot;S<I dc!.,..,.bpocct<n clic bn6tu 

.,_ ........ 
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CMl>cittic6tS""'°9 ... 16.521'25 r. Ptt~Noa..i!Toni....t• 
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º" CotficicM1 de Cent<oOI. pot UM25 rJr V~dtDc:pb..~odtb 
... u c ..... 

Figura 3.6.3 Pantalla del caso no. 3 
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3.7 FRENOS. 

En este módulo se desarrollaron programas para el diseño de frenos, a 
continuación se presentan las pantallas. 

3.7.1 CASO NO. 1 DE FRENOS 

Para el caso 1 de frenos, en donde se puede observar a la izquierda de la 
pantalla los datos de entrada, cada dato tiene una especifica celda con el 
nombre de la variable y sus unidades; a la derecha se tienen las variables 
que calculó el programa, en donde cada una tiene, su celda para 
presentación de resultados, unidades y nombre de la incógnita. 

De acuerdo a los datos de entrada, el programa nos permite calcular el 
momento de la fuerzá de fricción, el momento de la fuerza normal, la fuerza 
de trabajo que es ni más ni menos la que detendrá el cuerpo en movimiento, 
asl como también el programa calculará el momento de torsión que se va a 
desarrollar a causa de la aplicación de la fuerza de trabajo, asl como las 
reacciones en la articulación tanto la horizontal como la vertical y por último la 
suma de estas reacciones como reacción total en la articulación causada por 
desarrollar la fuerza de trabajo. 
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Figura 3. 7 .1 Pantalla del Caso no. 1 
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3.7.2 CASO NO. 2 DE FRENOS 

A continuación se presenta la pantalla del programa que da solución al caso 
2, donde se tienen los datos de entrada del lado Izquierdo, con su respectiva 
celda para introducir valores, con el nombre de la variable, para su 
Identificación así como las unidades que deben alimentarse al programa; 
mientras del lado derecho se tienen las incógnitas que calcula el programa 
con sus respectivos nombres y unidades 

El programa nos permite, de acuerdo con los datos de entrada, calcular la 
fuerza normal que se genera al aplicarse el freno, también calcula la fuerza 
de fricción que se desarrolla a causa de la fuerza normal y por último calcula 
la fuerza actuante en la palanca que es la que debe activar todo el freno. 

tí' FRENO DE TAMBOR CON UNA ZAPATA EXTERNA AUTOENERGIZANTE 
~ . . . 
::'3·- Conocida la ubicación de la articulación de una palanca, su dl_stancla_~_la fu~rza normal, su 
:-4:~ distancia a la fuerza de fricción, su distancia a la fuerza actuante, as( como la presión de la zapata, 
~ su ancho y su coef)ciente de fricción; se detennlna la fuerza _normal, la fuerza de fri.cción y ta fuerza 
is\ actuante. 
•,7 
··a. DATOS DE ENTRADA. .DATOS DE SALIDA 

~9~. d 0.4 m Distancia de la fuerza 
.. actuante 

N 3000 N 

~,· .. b 0.05 m Ancho de la zapata Ff 1200 N 
·10 
'."..h 0.15 m Distancia entre la articulación Pe 1035 N 

.'1f; 
y la fuerza nonnal 

' .. .:.:m 0.03 m Distancia entre la articulación 
.!~ .. la fuerza de fricción 
:h Lz 0.1 m Lon itud de la za ata 

600000 Pa Presión de la za ata 
0.4 Coeficiente de fricción 

Figura 3.7.1 Pantalla del Caso no. 2 
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3.7.3 CASO NO. 3 DE FRENOS 

A continuación se presenta el caso 3, el cual es el módulo que se desarrollo 
para el cálculo del diseño de un freno de disco: es interesante hacer notar, 
que no existe diferencias fundamentales entre un embrague y un freno de 
disco, el estudio técnico, y el diseño en ambos casos es similar .con el uso de 
ecuaciones semejantes: en el diseño de los frenos de disco no se tiene 
autoenergización y, por lo tanto, no son tan susceptibles a variaciones en el 
coeficiente de fricción; en la pantalla del programa de este caso 3 tenemos 
en la parte izquierda la alimentación de los datos de entrada los cuales tienen 
su slmbolo con que se representan, la celda para introducir su valor, el 
nombre del dato y las unidades en que deben introducirse los valores de 
entrada; a la derecha de la pantalla se muestran las incógnitas que calcula el 
programa, donde también tienen sus slmbolos con que se representan, las 
celdas con los valores calculados, las unidades de los resultados y finalmente 
aparece el nombre de la incógnita calculada, de acuerdo a los datos de 
entrada, el programa calculará la fuerza normal y el momento de torsión que 
va a causar esta fuerza normal para detener el cuerpo en movimiento. 

i 

1 

0.15 Coeficiente de rncclón Fn 4363.323t ¡N.m ¡Fuerza Normal 

1 -1000000 Pa Presión Máxima 
i 

- 1 1 

11[1 
25 Angulo que cubre la 

1 

T 32.724923,N.m ¡Momento de 
zapata torsión 

0.1 m Radio Menor 

0.2 m Radio Mayor -:.-: 

Figura 3. 7 .3 Pantalla del Caso no. 3 
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3.7.4 CASO NO. 4 DE FRENOS 

Por último se presenta la pantalla para la solución del caso 4 de diseño de 
frenos, se puede observar a la izquierda de la pantalla la entrada de las 
variables dato, con sus respectivos nombres, unidades y celdas de Ingreso, a 
la derecha se encuentran las celdas con las Incógnitas que se calcularon, con 
sus nombres, unidades y los espacios de las celdas para resultados. 

El módulo nos permite el cálculo del radio promedio, el radio menor y el 
radio mayor de la corona circular asf como su área de su superficie, por 
último se calcula la potencia de fricción que va a desarrollar el freno. 

1;·u 1~MM·t...-.¿;131..~~~!!:~: ~r'"Jr.·~ . ...-·2;:.,1. ~r1r~1C:•!;.:;1~:p.-·'··· J~·.F.1:1.~: ~~!GHv.::¡~':'H~"".r·f.~·~:·1.·-.:.~1~::l'· ... j1~?"!1;; ... 

~i, FRENO DE DISCO TIPO PLACA DE CORONA CIRCULAR ii 
W . E 
,:f!: Conocido el momen!o de lensl6n. la fuerza nonnal. la velocidad angular. el coenclen!e de fr1ccl6n y la relación de radios 
e~ de la corona cln:ular. se calula el radio medio de la corona, el radio Inferior de lo corona, el radio ex!erior de la corona, 
~ el are a de la superficie de fr1ccl6n y la polencla de fr1ccl6n. 
6 
~ 
~~~-~ ~~~ 
) 

33 N.m Momento de torsión 

1400 N Fuerza Normal 

0.25 Coeficiente de lricción 

750 rpm Velocidad Angular 

r, 

r, 

0.09429 m Radio Medio del disco do 
Placa 

0.06286 m Radio Menor 

0.12571 m Radio Mayor 

f--:-+-::-=:=-:t-,,-+,.-~,.--~---1; 1 
A 0.03724 m2 Area de la superlicie I! 

Figura 3.7.4 Pantalla del Caso no. 4 
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3.8 EJES 

En éste capftufo se desarrolla el módulo de diseño de ejes en DEMAHC. Ef 
diseñador puede comparar los resultados con sus valores permitidos (de 
esfuerzo máximo, deflexión máxima, etc.) y obtener, ruego de varias 
evaluaciones, un diseño óptimo. Para acceder a este programa es necesario 
abrir el archivo llamado EJES. XLS. Una vez abierto aparecerán cada caso en 
una hoja de cálculo diferente. En las siguientes secciones se abordará cada 
caso. 

Para ef diseño es Importante haber calculado el momento de inercia y darlo 
como dato en unidades de m• (metros a la cuarta potencia), asf como haber 
calculado la distancia "c", que es la distancia mayor desde el eje neutro hasta 
las fibras extremas, dada en metros. 

3.8.1 CASO NO. 1 VIGA EN VOLADIZO. CARGA CONCENTRADA EN EL 
EXTREMO. 

La pantalla se muestra en fa figura 3.8.1 , donde se hace mención por una 
parte de los datos de entrada, donde se alimentan los valores de las variables 
que se eligieron como datos y por el otro los datos de salida calculados por el 
programa. 

En esta pantalla se pueden evaluar las reacciones ocasionadas por una carga 
concentrada que se aplica al extremo libre de una viga en voladizo. Se 
utilizan como datos de entrada la fuerza aplicada, la longitud de la viga, una 
distancia "x" en que se analiza la viga, el módulo de elasticidad. el momento 
de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas; y se calculan 
las reacciones de fuerza y momento en el empotramiento, la fuerza cortante, 
el momento reaccionante y la deflexión en cualquier parte de la viga, la 
deflexión máxima asi como el esfuerzo máximo. 

En este caso de diseño como en algunos otros, varios de los valores de salida 
son importantes y el usuario debe definir cual de esas variables es la 
fundamental para su diseño de acuerdo a los parámetros que tenga 
definidos. 

En caso de omitir el valor de x, el momento intermedio y la deflexión 
intermedia no presentarán resultados, pero si se sabrá el valor del momento 
en el empotramiento, la deflexión máxima, la reacción en el empotramiento, 
la fuerza cortante y el esfuerzo máximo. 
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Caso No. 1 \llGA EN VOLADIZO. CARGA EN EL EXTREMO. 

oa111:1 du: 11olr1da· Cihli du u!isi¡ 

F = 200.00 N Fuerza aplicada R1 = 20000 N ReaccíOn en la pared 

L - O . .W m Lonqilud de la viqa T a 20000 N Fueru Cortante . = 03J m D1slanc1a intermedia s= -O!íl Pa Esfueno Mutmo 
E= 207.00 GP• Módulo de elasticidad M1 = .ro.ro Nm Momento en la pared 

1 = •.CD m
4 Momento de inercia M = .2000 Nm Momenlo 1ntenned10 

o = 0.100 m 01slancia al a·a neutro -3 261E-03 m Defte•ión inlerrnedie ... = -5 15JE-OJ m Oeflexión m~wima 

~Caso" C.so5 Cuo6 cato7 Ca~J~·~------------' 

Figura 3.8.1. Caso No. 1 
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3.8.2 CASO NO. 2. VIGA EN VOLADIZO. CARGA CONCENTRADA EN 
MEDIO DE LA VIGA. 

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.2, donde se hace 
mención por una parte de los datos de entrada, donde se alimentan los 
valores de las variables que se eligieron como datos y por el otro los datos de 
salida calculados por el programa. 

En esta pantalla podemos calcular a distintas distancias sobre la viga las 
reacciones y momentos que se originan en el empotramiento de una viga en 
voladizo con carga concentrada en medio de la misma. También se calcula la 
deflexlón en cualquier parte de la viga (Incluyendo la máxima), asl como el 
esfuerzo máximo. Como datos el programa requiere la distancia del 
empotramiento a la fuerza F, la distancia desde la fuerza F al extremo libre de 
la viga, la fuerza aplicada, la longitud de la viga, la distancia intermedia en la 
viga, el módulo de elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje 
neutro hasta las fibras extremas en la dirección "y". 

- L. __ ___,! __ _ 

Patos de enlrid3: D¡IM de sa!jda· 

F = 20000 N Fuerza aphcada Ro = 200 00 N Reacctón en la pared 

L . 040 m Longrtud de fa viga T . 200 00 N fuer:u Cortante 
e= 1 20 m Distancia al eie neutro ·3Ell1 31 Pa Esfuerzo Ma11mo 

0.3) m Dis1anc1a intermedia Mo = -•0.00 Nm Momento en la pared . = 020 m D1stanc1a del emDolr Ma= 20 00 Nm Momento onmero 
b = 020 m 01slancia final Mb = O 00 Nm Momento segundo 

E = 207.00 GPa Módulo de elaslictdad va -O J.4 Nm Defte11:ion orimera 

-12 1 = 0012627 m4 Momenlo de 1nerc1a f.t> .O "357 m Oefte1non segunda 

...!i.J Vm = ·5 101E-01 m Denexión má1ima 

15' -,6; 
j71 

~ 
Al 

i~. ·"~~~··~---1 lll~-1!u~~~~~~c~~~~ ~-------------' 

Figura 3.8.2. Caso No. 2 
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3.8.3 CASO NO. 3. VIGA EN VOLADIZO CON CARGA UNIFORME. 

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.3, donde se hace 
mención por una parte de los datos de entrada y por el otro los datos de 
salida calculados por el programa. 

Una carga uniforme en una viga en voladizo nos ocasiona esfuerzos que se 
pueden calcular en esta pantalla, dicho esfuerzo constituye el esfuerzo 
máximo y por su signo podemos saber i es de compresión o de tensión. 
También se puede calcular el valor de la deflexión máxima alcanzado en el 
extremo libre de la viga, asi como las reacciones de momentos y fuerzas en 
el empotramiento, el momento reaccionante y la fuerza cortante en cualquier 
parte de la viga. Como datos se ingresan la carga uniforme, la longitud de la 
viga, la distancia intermedia en la viga, el módulo de elasticidad, el momento 
de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras extremas en la 
dirección "y". 

0:1l22d~Hlish1 

2CIJ 00 N Carga uniforme Ro = 0000 N Reacc10n •n la pared 
0-40 m Lonaitud de la 'f'i¡¡a T = 2000 N Fuerza Cortan1e 
020 m 01stanc1a al e1e neU!ro s = -253 43 Pa Esfuerzo maximo 

o.~m Distancia inlermed1a M1 = ·1600 Nm Momenlo en la p1r1d 

207 00 GPa Módulo de elas11c1dad M ·1 00 Nm Momento 1nlermed10 

0012'627 m4 Momento de inercia • -1 6'.:6E-01 m Deflexión intermedia 

~m -2 .U9E-01 m Oeflex1ón m~xima 

1 

i 

! 
-' 

Figura 3.8.3. Caso No. 3 
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3.8.4 CASO NO. 4. VIGA EN VOLADIZO CON UN MOMENTO EN EL 
EXTREMO. 

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.4, donde se hace 
mención por una parte de los datos de entrada, y por el otro los datos de 
sallda. 

En esta pantalla podemos calcular las reacciones generadas por un momento 
en una viga en voladizo, una de las consecuencias más importantes es el 
esfuerzo máximo ya que nos permite saber si fa viga soportará la carga, la 
deflexión máxima también es importante para efectos de desgaste por 
fricción debidos a la curvatura. También se calcula la deflexión en cualquier 
punto de la viga, la reacción en el empotramiento siempre es cero y el 
momento generado en el empotramiento siempre es igual, en magnitud, al 
del momento que se aplica. Como datos se presentan al momento aplicado a 
la viga, la longitud de la viga, la distancia intermedia en la viga, el módulo de 
elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras 
extremas en la dirección "y". 

Caso No. 4 VIGA EN VOLADIZO CON UN MOMENTO EN EL EXTREMO 

Qato, de enlr1da Qatº' de u!jda· 

Mb = 21'.JJOO N Fuerza aplicada R, 000 N Reacción en I• pared 

L = 0.40 m Lonartud de la wioa M 2Cll.CXJ Nm Momenlo en 11 

03'.l m Distancia mtermed1a M, - 20000 Nm Momento en la p1red 
021 m 01slancia al eje neutro 3326 21 Pa Esfuerzo Ma11imo 

E= :x:J7 00 GPa Módulo do elaslicidad 344E.+{l) Nm Momento intermedio 

1 = O 012627 m"' Momenlo de inercia 6.121E-+OO m Oe11exión mhima 

.?.Jr 
Figura 3.8.4. Caso No. 4 
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3.8.5 CASO NO. 5. VIGA SIMPLE CON CARGA CONCENTRADA EN 
MEDIO. 

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.5, donde se hace 
mención por una parte de los datos de entrada, donde se alimentan los 
valores de las variables que se eligieron como datos y por el otro los datos de 
salida calculados por el programa. 

Una carga concentrada en al parte media de una viga con apoyos simples es 
el motivo de cálculos en esta pantalla. Utilizando como datos a la fuerza 
aplicada, la longitud de la viga, la distancia intermedia en la viga, el módulo 
de elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las 
fibras extremas en la dirección "y"; se calcula la fuerza cortante, en cada 
apoyo, el momento generado en cada apoyo, la deflexión en cualquier parte 
de la viga, la deflexión máxima (alcanzada en el punto de aplicación de la 
carga) y el esfuerzo máximo. 

AB C O E FG ti K ::J 

9 
10 

_!1_ 
12 

Q 

15 ¡ 

!;·1 
'ª-19' 
.20 J 
211 
·221 
º231 

~~ 
26 1 

iiÍ 
·201 

Caso No. 5 V1GA SIMPLE CARGA CONCENTRADA EN MEDIO 

Qa!os de entrada Dalos de s1!jda 

F = 200.00 N Fuerza aphcada R, 100 00 N Reacción en apoyo 1 

L = 040 m Lonqrtud de la viqa Ta HDOO N Fuerza Cortante 1nicta 
e= 0.30 m D1stanc1a al e e neutro R2 100 00 n Reacc1on en aoovo 2 
X = 030 m D1s1anc1a inlermedia Ma = 3000 Nm Momento inicial 
E= 207 00 GPa Módulo de elastu:1dad Mb = 7000 Nm Momento final 

1 = O 012627 m• Momenlo de inercia ·5 739E-02 m Oenexión intermedia 
712 750 Pa Esfuerzo m.himo 

Tb = -100 OlJ N Fuerza Cortante final 

""" 
= ·1 020E-01 m oene1110n m~nma 

1Wm"7\_C...:flcaso2 /.caso3 Le-• )..~e-• LC-7fe...,o1 J~l------------~ 
Figura 3.8.5. Caso No. 5 
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3.8.6 CASO NO. 6. VIGA SIMPLE CON CARGA CONCENTRADA EN UNA 
DISTANCIA INTERMEDIA. 

La pantalla de este caso se muestra en Ja figura 3.8.6, donde se hace 
mención por una parte de los datos de entrada, donde se alimentan los 
valores de las variables que se eligieron como datos y por el otro los datos de 
salida calculados por el programa. 

En esta pantalla se calculan los efectos ocasionados por una carga 
concentrada que se aplica en cualquier lugar de una viga con apoyo simple. 
Los efectos calculados son, la fuerza cortante, el momento en los apoyos, la 
deflexión en cualquier punto, la deflexlón máxima y el esfuerzo máximo. 
Como datos se presentan a la distancia desde x=O a Ja fuerza de aplicación, 
la distancia desde Ja fuerza de aplicación a x=L, la fuerza aplicada, la 
longitud de la viga, Ja distancia intermedia en la viga, el módulo de 
elasticidad, el momento de inercia y la distancia del eje neutro hasta las fibras 
extremas en la dirección "y". 

A B C O E \F G 

] 
H 1 ' K ::;:] 

_§' 
6 

-7" 
o 
9j 

_!Q_j 

~~ l 
13 i 
1.•.1 
15 1 

16~ 17. 
ia 

Caso No 6 VIGA SIMPLE CARGA CONCENTRADA EN UNA DISTANCIA INTERMEDIA 

l:!i1l12:t di:: e:awu;ti Oillrl:t da :tihdil· 

F = 200 00 N Fuerza aphcada Ro = 12500 N Reacción en apoyo t 

L - 0.40 m Lono1tud de la vioa Ta - 125 00 N fuerza Cortanle 1 
e = 026 m D1st.:inc1a al e¡e neutro R2 = 7'.:J ~11 N Reacción en anovo 2 

O 15 m 01slancia inicial Tb = -7500 N Fuerza Cortanle 2 
b = 025 m Distancia final s = 772.15 Pa Esfuerzo m.himo 

o:n m D1s1anc1a intermedia Ma = 37 50 Nm Momenlo en la pared 

E - 207 00 GPa Módulo de elasticidad Mb 7.50 Nm Momento 1ntermed10 

o 01?627 m' Momento de inercia .. -1 793E-02 m Oeflex1ón rn1c1al 

"" = -6 097E~2 m Oefleuón final 
Mm= 37 50 Nm Momento má1omo 

Caso• casos Ceso6 ~7 casos J~-------------' 

Figura 3.8.6. Caso No. 6 
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3.8.7 CASO NO. 7. VIGA SIMPLE CON CARGA INTERMEDIA. 

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.7, donde se hace 
mención por una parte de los datos de entrada, donde se alimentan los 
valores de las variables que se eligieron como datos y por el otro los datos de 
salida calculados por el programa. 

Une carga uniforme aplicada en una viga con apoyos simples genera 
reacciones que son calculadas en esta pantalla, al ingresar como datos a la 
carga uniforme, la longitud de la viga, la distancie intermedia en la viga, el 
módulo de elasticidad, el momento de inercia y le distancia del eje neutro 
hasta las fibras extremas en la dirección "y"; se puede calcular las tuerzas 
reeccionantes en cada apoyo, la fuerza cortante y la detlexión en cualquier 
punto de la viga, la detlexión máxima, asl como el esfuerzo máximo. 

1 
A B C O ·---É~--~F~~G~~-H~-~~~---~---~-~K~-~ . .:J 

2 Caso No 7 VIGA SIMPLE CON CARGA UNIFORME 
-3-

-4_ Oatgs de rntrada Datas de s¡t!1det 
5 
6 

B 
9 
10 

11 
12 

Jj~ 

L = 
C= 

' = 
E= 
l = 

20000 N 
040 m 
0>5 m 
030 m 

207 00 GPa 

0.012627 m' 

carga uniforme R, = •ooo ~ 
lon itud de la vi a T = -2000 N 
D1slanc1a al e e neutro R2= 4000 N 
Dis1ancia intermedia s = 59 40 Pa 
Módulo de elast1c1dad M 300 Nm 

Momento de inercia -1 817E-02 m 

.... -2 551E.Q2 m 

Figura 3.8. 7. Caso No. 7 
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15 ,-6-
·17· 
-,.¡¡ 
19 
2ii 
;¡¡-
i'f 
23-
24 
25 

-26 
27 
28 
·29 
:iO 

3.8.8 CASO NO. 8. VIGA SIMPLE CON UN MOMENTO EN MEDIO DE LA 
VIGA. 

La pantalla de este caso se muestra en la figura 3.8.8, donde se hace 
mención por una parte de los datos de entrada, y por el otro los datos de 
salida calculados por ~I programa. 

En ésta última pantalla correspondiente a vigas, se calcula las reacciones 
ocasionadas por un momento aplicado en la zona media de una viga con 
apoyos simples; los datos a Ingresar son la distancia desde x=O al momento 
de aplicación, la distancia desde el momento de aplicación a x=L, el 
momento de aplicación, la longitud de la viga, la distancia Intermedia en la 
viga, el módulo de elasticidad, el momento de Inercia y la distancia del eje 
neutro hasta las fibras extremas en la dirección "y"; de donde se calculan las 
reacciones de fuerzas y momentos en los apoyos, la deflexión en cualquier 
lugar de la viga y la máxima, así como el esfuerzo máximo. 

Caso No. B VIGA SIMPLE CON UN MOMENTO EN MEDIO DE LA VIGA 

Qa!os de entrada Datos d& u!id¡r 

e= 20000 N Futtrza aphcada R1 = 64500 00 N Reacción 11n apoyo 1 

L = 0.40 m Lonoitud de la vioa T - 6.1500.00 N fueru Cortante 
a = 033 m 01s1anc1a inicial R2 = -64500 00 N Reacción en apoyo 2 
b = 007 m D1stanc1a final . - -6450 00 Nm Esfuerzo M:iximo 
M = 2500) 00 Nm Momenlo de aolicae. Mm= 19350.00 Nm Moml'nto maximo 

03) m Orstancia inlermed1a Ma = 19350 00 Nm Momento inicial 

E 207 00 GPa Módulo de elas11c1dad Mb = -6.45000 Nm Momenlo final 
o 01263 m• Momenlo de inercia -6 B23E-t01 m Oeflexión inicial 

vb = .7 2fi7f..01 m Oefleuón fin¡¡¡I 

1.C_ftl..fl¡j'_.lcasoz L~3 Caso4 casos Caso6 Caso7 C:HOB .!Jj 

Figura 3.8.8. Caso No. B 
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CONCLUSIONES 

Se logró apoyar el diseño de algunos elementos de máquinas con ·una 
disminución grande de tiempo invertido durante el diseño, dejando atrás el 
método tradicional de diseño basado en largas horas de cálculos y resolución 
de problemas. 

Se logró dar un apoyo didáctico a los estudiantes de la asignatura de Diseño 
de Elementos de Máquinas, esto ayudó a evaluar y mostrar los errores de 
programación que se cometieron durante la realización del software. 

Se tiene la posibilidad de en un futuro, modificar y/o agregar más alternativas 
de diseño para los módulos existentes, asl como la inserción de más módulos 
de otros elementos m~cánicos. 

Sobre todo si tenemos en cuenta que existen aún una multitud de problemas de 
diseño por resolver, cuya única condición indispensable serla la descripción lógica 
del procedimiento especifico para resolver el diseño del elemento de máquina 
deseado, apoyando esto con un diagrama de flujo programación. 

Los programas van a funcionar correctamente si se tiene la especial atención de 
alimentar los datos de entrada con las unidades adecuadas que deben por 
supuesto coincidir con las especificadas en la pantalla del programa, además se 
debe tener cuidado por parte del usuario o ingeniero de diseño, quien es el 
responsable de avaluar analiticamente los resultados y juzgar que los parámetros 
de diseño no queden fuera de las finalidades especificas pues los programas de 
ninguna manera sustituyen a la ingeniero. 

No se logró probar la aplicación del software en el ámbito profesional para 
diseñar elementos de máquinas en aplicaciones comunes. Sin embargo, se 
piensa proporcionar una copia del software al Centro de Diseño Mecánico 
(CDM) para que sea probado. 

La universidad proporcionó los conocimientos básicos como son la teoria de 
Diseño de Elementos Mecánicos, para poder llevar a cabo la realización de la 
presente tesis de una manera eficiente y precisa. 

La realización de estff trabajo de tesis nos permitió profundizar en cada uno 
de los temas tratados, de tal manera que adquirimos un mayor conocimiento 
que cuando cursamos las materias de Diseño de Elementos de Máquinas y 
Diseño de Máquinas. 

Se logró la creación de un software innovador para el apoyo en la Ingeniería 
mecánica, cuyo registro está en trámite. 

Somos el primer paso para en la realización del software de optimización de 
Diseño de Elementos de Máquinas. 
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