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X. SEMINARIO SEMESTRAL DE 
IN GENIERIA ELECTROMECANICA 

P R O G R A N A 

AU DITORIO DEPFI, UNAM 
MIERCOLES 14 DE MARZO DE 1984 

Invitado s especiales: Dr . Hor acio Mar tínez 
Jefe del Departamento de SiMulación, IIE 

Dr. Krzys ztof Molski 
Profesor de Ingeniería, F~cultad de Ingeniería, 
Universid ad de Guanajuato , Salamanca, Gto . 

Ing. Ernesto Fierros Félix 
Director Académico , In s tituto Tecnológico de Sonora 

Mo<leradores : Vic ente Alfonso Feria Ka iser y Juan Carlos Jáuregui Corre a 

9:00 Presentación de invitados especiales 

9:10 In auguración del X Seminario por el Dr. Rolando Springall , Jefe de la DEPFI 

TITULO 

9:15 Red local de computadoras 

9:30 Simulación numérica de una red de colectores 

9 : 45 Cross-ensamblador para la microcomputad o ra 
6805 

10: 15 Modelo de rotores para análisis modal y res­
puesta dinámica 

EXPOSITOR 

H. Guerrero 

R. Luna 

R. Fernandez y 
A. Corona 

O. Marín 

10:30 Estudio del ciclo Rankine a bajas temperaturas o. Sal azar 
con fluidos orgánicos 

10:45 Análisis de esfuerzo y defo~mación en elemen- J. Jáuregui 
tos estructurales usando funciones spline 

11:00 Fatiga en tornillos sujetos a cargas de ten- c. Ramírez 
sión y flexión combinadas junto con carg as de 
pretensión 

11:15 Combu s tión de bagazo de caña en lecho fluidi- A. Nieves 
, 'zado 

11:30 I N T E R M E D I O 

11:40 Sistema de retroalimentación visual 

11:55 Diseño de un sistema por agitación para labo­
ratorio 

12:25 Medición de la humedad de suelos agrícolas 

A. Goytia 

A. Ram írez y 
M. López 

E . Aquino y 
G. Br avo 

12:55 Estudio experimental de fenómenos ondulatorios A. Solario 

13:10 Determinación de forma Óptima en elementos es- V. Feri a 
tructurales 

13:25 Traductor automático voz-texto c. Rivera 

13:40 Aisl am iento térmico de aire en cilindros hori- c. Herrera 
zontales 

13:55 Corrección de errores por códigos cíc li cos 

14:25 Detección e identificaión de islas en re des 
eléctricas 

I . Magaña y 
R. Morelos 

J. Bello 

14:40 Dise ño de un sistema de control numérico para J. Meymar 
una inyectora de plástico 

14:55 Convección natural en cavidades 

15:05 Model ado dinámic o de manipul adores 

s. Moya 

A. Roi us 
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X SEMINARIO SEMESTRAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA. 

"DI srno DE UN PROGRAMA ENSAMBLADOR PARA MI CROCOMPUTADORA 6805 11 

POR 

PROGRAMA 
FUEN TE 
EN DI seo 

LISTADO DE 
IMPRESION 
EN DISCO 

ROBERTO FERNANDEZ BALLESTEROS 1 

ARNA LDO CORONA BARUC 2 

PROGRAMA 
MANEJO DE 
ARCHIVOS 
EN DISCO 

LINEA SIMBOLICA 
PROGRAMA FUENTE 

t 
1 

LINEA LISTADO 
DE IMPRESION 

t 

PROGRAMA 
ENSAMBLADOR 

1 . • OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Realizar un programa ensamblador para la mícrocomputadora integrada en 

un solo chip 6805 de Motorola. Este programa cerrera en un sistema CS-2 

de Cromemco. El programa fuente a ser ensamblado sera introducido a disco 

flexible a través del editor del sistema. El ensamblador generará un 1 ista 

do del código obj e to asociado a C/RENGLON del pr_ograma fuente. El 1 istado 

de ensamblado sera utíl izado para la programac í6n de la microcomputadora. 

11. RESU MEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL SEMESTRE. 

La primera parte del diseño se refirio a la definición de las caracterís 

ticas funcionales del ensamblador, considerando posteriormente la base de da 

tos de tal programa. 

G 2 - 21 93 
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Se planteo y desarrollo e l pro grama de manej o de archivos en di s< 

cual se encarga de proporciona r al programa ensamblador un re_nglón del 

grama fuente a ser procesado . También este pr_ograma se en ca_rga de en 

archivo de impres ión y de env iar los re_nglone s generados por el ensamh 

durante el segundo paso a el. Después de real izado y probado tal proq 

se procedio al desarrollo de l prime r paso del programa ensamblador, di 

dose tal programa en la s si guíent~s ~a rt~s: 

- procesam iento de cód igos operativos 

- procesamiento pseudo-operaciones 

- manejo de indefiniciones, tablas de símbo los y duplicidades 

- ajuste a tablas de simbo los y duplicidade s al final del paso 1 , 

debido a indefiniciones. 

· Ala fech a solo resta de los puntos anteriores unos cuantos pseud, 

raciones para terminar paso l~ 

11 l. CONCLUSIONES Y TRABAJO POR DESARROLLAR. 

Con respec to al paso 1 restan por desarrollar los programas de do . 

do-ope raciones, los cuales estan en proceso. Gracias a que las subru t 1 

utilizadas en paso 1 fueron diseñadas para ser utilizadas durante pas o 

resto del , diseño es real izar algunos programas que deben manipular pse " 

raciónes durante el paso 2, y el progr ama que armara el renglón a ser , 

al archivo de 1 istado de impresión. 

Podría hace rse mención al porque de l diseño de tal sistema, en t al 

podríamos decir que esta microcomputadora ofrece grandes posibilidades 

dis eño de sistemas de control digital es con la utilización de un míni ~ 

circuitería, lo cu al evidentemente redunda en una mayor Fiabilidad de l · 1, 

tomand o en cuenta lo anterior resulta que se requ ieren herram ientas pa, 

desarro llo de sistemas basados en el 6805, de los cuales el ensamblado, 

una de las mas importantes . 

ARNALDO CO RONA BAROC 

~ 
ROBERru-fu~iílDir-BACLE:STEROS 

(ALUMNOS) 

1 .-.-h 

ROBER1 MEZ ·1 

ESO R) 
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X SEMINARIO SEMESTRAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA 

"SIMULACION NUMERICA DE UNA RED DE COLECTORES " 

Por 
1 Raúl I. Luna 

2 Moisés Berezowsky 

F1g. 4c Cornputed hydrographs F!g. 4a Scheme of thc network 

2'.l 
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Aplicar el método desarrollado en la etapa anterior al sis 

tema de colectores "Casas Alemán". del Drenaje de la Ciudad 

de México. 

Introducir en el algoritmo de cálculo, el caso de caídas 

internas de una red . 

1 Estudiante de Maestría. Sección de Mecánica Teórica y Aplicada 

2 Profesor de la División de Estudios de Posgrado de l a F.I. 
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II. RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLL.l\.DAS EN EL SEMESTRE 

El mé todo se aplicó tal cual al Sistema "Casas Al emán" del 

drena je de l a Cd. de Méx ico. En un principio los resulta­

dos no fueron satisfa ctorios . Dado que es to se d e bía a la 

prese ncia de secciones d e contro l en la s que se forma el 

tirant e critico, se h i zo una modificación al progra ma de 

compu t adora para que l os consider ara, lo cua l no hacía 

con a nterioridad. 

Tambié n se introdujo en el algoritmo, la existencia de po 

zos de caída, común en las redes de alca ntarillado, y se 

resolvió un ejemplo. 

III. CONCLUSIONES Y TRABAJO POR DESARROLLAR 

Los resultados obtenidos para el Sistema "Casas Alemán" 

fueron prácticamente los mismos que los calculados con el 

programa TUAVE, elaborado con anterioridad por el Institu 

to de Ingeniería. 

El único inconveniente es que no se tienen mediciones re~ 

les en este Sistema , lo cual permitiría calibrar de mejor 

manera el modelo. 

La forma del esquema en diferencias finitas empleado es 

t al que, sin mucha dificultad , permit ió la introducción 

de los pozos de caída. 
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XSEHIN/\RIO SEM[STRAL DE ING ENIERIA ELECTROMECANICA 

"MODELO DE ROTORE S PARA ANA LISIS MODAL Y RESPUESTA DIN/\MICA" 

Por 

Ornar J. Marrn A. 1 

Víctor H. Muciño 2 

FIG. Modelo de un SisL ema Rotatorio con exagerada 

flexión. 

l. OBJETIVO DEL PROYECTO. 

El objetivo fundamental del proyec to es desarrollar un modelo dinámico 

de un sistema rotatorio, tomando en cuenta las características princi­

pales (ela~ticid ad de l a flecha, in ercia de la flecha, sistema de co­

jinetes hidrodinámicos y cargas en el mismo), y los tipos de cargas en 

la flecha (par en los discos, pesos excéntricos, cargas de excentr ici ­

dad es g~o~étr icas , cargas flexionant es y ca~gas de arrastre en los co­

jinetes ). 

1 Estudi ante de .Ma~st ría, ·Sccción .•de In gen iería Mecánica Teóri ca y Apli­
cada, DEPF 1 . 

2 Profesor de la División de Estudios de Posgrado, DEPFI. 

' • 1 
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1 l. RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

Recopil aci ón y clasificación de informac ión sobre sistemas rotatorios. 

Desarrollo de las ecuaciones de movimiento para un sistema rot a torio 

con seis grados de 1 iber tad por nodo, utilizando para e llo una des­

cripción Lagra ngiana. 

Cálculo de l as velocidades instantáneas en los centros de los muAones, 

utilizando el método de movilidad desarrollado por J. F. Booke r. 

Transforma ción del sistema de ecuaciones diferenciales en un sistema 

lineal, po r medio del método de las diferenc ias finitas. 

Formulación de un algoritmo computacional para resolver el sist ema 1 i­

neal de ecuaciones y obtener asr la res puesta dinámica. 

11 l. CONCLUSIO NES Y TRABAJO POR DESARROLLAR. 

En este trabajo se presenta un modelo matemático de un sistema que en 

esencia es bastante complicado, los resultados obtenidos deben ser 

una aproximación, que en términos generales representan el comporta­

miento del mismo. 

Mejorar el modelo desarrollado en este trabajo para ser utilizado en 

simulación en tiempo real. 

Analizar la estabilidad en el sistema de ecuac iones de movimiento. 

\., 1 1 - ,-= --
Oma r Jo sé MarTn· A. 

~-
Victo r H. MuciAo 
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"ES'IUDIO DFL CICLO RANKINE A FJ\Jl\S TFNI.TW\'l'URAS CON FWIDOS ORCJ\NICOS" 

Por 
Octav io Ram6n Salazar San Andrés 1 

CALDE RA 

CICLO RANKINE CON REGENERACION 

TURBINA 

BOM BA 

CONDENSADOR 

I. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Desde principios del siglo pasado se sabfa que el agua tiene puntos d6biles como 
agente portador de energfa, dos de e l los son los principales a saber: el alza de 
la presi6n de una manera notable a medida que la temperatura aumenta y e l segun­
do es la pendi ente negativa de su línea de vapor saturado en los diagr amas termo 
dinár.1icos como por ejemplo el T-S, p1·ovocando con esto un a expa nsi6n 11 húmeda 11 o­
sea, la aparici6n de líquido en los aparatos generados de potencia mecánica, dan 
do lug a r a erosiones, corrosiones y pérdida de aquella'. -

En el estudio presente se 1 lev6 a cabo la inspecci6n de ciertos fluídos de tipo 
orgánico como los compuest~s halogenados del etano y metano (por ejemplo freones), 
para desde un punto de vista termodinámico elegir al más 6ptimo con objeto de -
sustituir al agua en un ciclo Rankine que opere u baja te111peratura (2OOºC o me­
nos). Tambi én y aunque no forma parte de los fluidos orgánicos, el amoniaco fué 
incluido en ei aná lisis debido pri mord ialmente a que tiene a lgunas caracterfsti­
cas atractivas . 

1Estudi nntc de Haestrfa, Secci6n Mecánica Te6 rica y Aplicada. 
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11. RESMH DE ACTIVIDJ\DES DESI\RROLU\D/\S D EL SEia:STI?E 

Se estudiaron los compone ntes qu e form an parte de l ciclo Rankine, (corno el 
evapo rador, turbina, reg e ne rador, etc,,) dando prioridad a l a turbina~ ya 
que de ella depende primordialmente l a mSxima potencia que puede extrae rse 
del ciclo. 

Para la elección de las caracte rística s físicas de l a turbina más adecu adas , 
se tomó en cuent a , al igu a l que e n l a bomba, el criterio desarrollado por 
O.E, Baljé y que actualmente es el rector en este tipo de se l eccione s de 
turbinas pequeA as (u na o dos etapas). Dicho crite rio esta ba sado principa l 
mente en dos pa ,·áme tros· conocidos como diámetro específico y velocidad es-­
pecífica que relacionan la s características físic as de l ~s turbomáquinas. 

Tamb ién, se in vestigaron l as propiedade s físicas de los fluidos orgánicos 
así como de l amon iaco y se estab l ecieron relacion es ent re el las, el fun c io 
namien to de la turbornaquinaria y los cambiadores de calor invo lucrados en-
el ciclo Rankin e ~ 

Pruebas exper imentales se desarrollaron con una turbina de vapor de agua de l 
tipo de impulso de admisión parcial de una sola etapa para familiarizars e 
desde, un punto de vista rráctico, con el funcionamiento y maneras de medir 
la potenc ia , pa r, consumo de vapor, etc, De igual forma se obtuvieron gráfi 
cas del comportamiento teórico de dicha turbina con el propósito de detec-­
tar posibles fallas de diseAo y corregir las de l a mejo r man e ra posible. 

A través de la computadora se experimentó y actu ~ lmente se sigue haci endo, 
la incorporac ión de ecuaciones semiempíricas que provean las propiedade s 
termod inámicas de los fluid os como l a en talpía y entropía sin tener necesi 
dad de manejar gr andes tabl as o gráficas, lo cu a l es 6til si se planea el 
desarrollo de un programa. 

II I . 'CONCLUSimtES Y TRABAJO POR DESARROLLAR 

a) Por debajo de los 250ºC los compu estos orgánicos poseen un mejor com­
portamiento que el agua para generar potencia a través de un ciclo 
Rankine. 

b) Debido al bajo calo~ latente de los fluidos orgánicos consecuencia de 
las pequeAas fuerzas polares de unión entre los átomos de sus mol écu­
l as son f áci les de evaporar a t empe raturas relativamente bajas como 
las comprendid as en el rango de 60 a lSOºC. 

c) Consecuen c ia del alto peso molecular que registran los fluídos orgáni 
coses la baja caída de enta lpía en la tobera de la turbina haciendo­
posible que con un reducido n6me ro de etapas se aproveche una buena 
cantidad de energ ía, Mi entras qu e e l agua , con poco peso mol ecular ge 
nera una e levada caída entál pica qu e solamente podrá ser utilizada -
si la turbina trabaja con un gran n6me ro de e t apas además de que el 
volumen específico del vapor es mas alto. De ahí , que la s turbina s pa 
ra vapor sean mucho más grandes que las construidas para f luidbs orgá­
nicos. 

d) Una nueva tobe ra fué dis eRad~ con s truida y adaptada a la turbina,pue s 
se detectó que la que la origina l provocaba una caída de ef ici enc ia. 

<1~ 
Octa vio Ramón Salaza r San Andrés. 

~:) A_sesor 

~f.-~ 1.,,,-

M. I . FI l iberto-dltti é~· M. 
(Investigado r In stituto de In geni e ría) 
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X SEMINARIO SEMSTRJ\L DE INGENIERIJ\ ELECTROMECANICZ\. 

l\NALISIS DE ESFUERZO Y DEFORM.ACION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES USANDO 

FUNCIONES SPLINE 

Por: 
1 

Juan Carlos Anton i o Jáuregui Correa 

Jorge Ange l es Alvarez 
2 

I . OBJETIVO DEL PROYECTO 

\ 

Determinar l a distribución del es fue rzo y la deformación en elmenentos 

estructurales utili zando funciones " sp l ine " con aplicación especial 

a recipientes a presión . 

1Estudiante de Maestría DEPFI 

2
Profesor de la Divi sión de Estudios de Posgrado , DEPFI 
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II. RESUMEN DE AC'rlVIDADES DESARROLLADl\S F.N EL SEMESTRE 

Se determinó la relación que existe entre la deformación y los despla­

zamientos que sufre un elemento de un cascarón con simetría axial 

(axisimétricos). 

Los desplazamientos que sufren los puntos de cada e l emento del cascarón 

se aproximaron por una función spline cúbica paramétrica y periódica . 

La forma del cascarón es arbitraria y, para realizar el análisis, se 

aproximó por funciones spline paramétricas y periódicas. 

Se realizó el mismo análisis para una viga simplemente apoyada . Al conoce r 

los desplazamientos en puntos de la viga , s e determinó la deformac ión con 

objeto de comprobar el método. 

III. CONCilEIONES Y TRABAJO A DESARROLLAR 

Se desarrollo' l a formulación global y el método de solución. Se d e t e rminó 

l a deformación en una viga simplemente apoyada. 

Se determinarán l as distribuciones de esfuerzo y deformación e n diferen-

t es tipos de cascarones o recipientes a presión y se comprobarán los resul ­

t ados con ejemplos resueltos por otros métodos que han sido publicados . 

Firma del Asesor 
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X SE:l1UJARIO SH'ESTRAL DE rnGEWERIA ELECTRO!·ECNHCA 

" FATIGA EN TORNILLOS SUJETOS A CARGAS DE 

TENSION Y FLEXION COMBINADAS,JUNTO CON 

CARGAS DE PRETENSION~ 

POR : 
1

CARLOS RAMIREZ TOLEDO 

2
DR. VICTOR HUGO MUCIÑO QUINTERO 

1,- OBJETIVOS DEL PROYECTO 
1.- RECABAR LA I NFORMACION ESTADISTICA NECESARIA EN BASE A LA 

EXPERIMENTACION , CON EL OBJETO DE CONSTRUIR DIAGRAMAS DIS 

TRIBUCIONALES DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA ,CON LO CUAL 

SE PODRAN ELABORAR TABLAS PARA EL DISEÑO PROBABILISTICO Y 

CALCULO DE LA CONFI ABILIDAD ASOCIJ\DA EN TORNILLOS SUJETOS 

A CARGAS DE 'rENSION Y FLEXION COMBINADAS , JUNTO CON CARGAS 

DE PRE'rENSION. 

1 E~tudiante de Maestría, secc ión d e Ingeniería Mecánica , DEPFI. 
2 Jefe de las cción de Ingeniería Mecánica , DEPFI . 



2. - HACER UNA VERIFICACION DE LOS RESUL'l'ADOS EXPERIMENTALES 

OBTENIDOS, MEDIANTE LA MODELACION POR ELEMENTOS FINI'ros 

PARA EL ANALISIS DE ESFUERZOS Y DEFORMACIONES EN UN ARRE­

GLO: TORNILLO-PIEZA-TUERCA . 

II,- RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLU\DAS EN EL SEMESTRE 

1.- SE HIZO UNA BUSQUEDA DE LA INFORMAC ION ACTUALIZADA DEL TEMA 

EN LA LITERATURA TECNICl\ ESPECIALIZADA. 

2.- SE HIZO EL DISEÑO DE LOS DISPOSITIVOS PARA LAS PRUEBAS DE 

FATIGA . 

3. - SE HIZO LA MODELACION POR ELEMEN'l'OS F INITOS AXISIMETRICOS DE 

UN ARREGLO 'rüERCA TORNILLO Y CON EL USO DEL PROGRAMA SAP-IV 

( STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAM) SE OBTUVIERON LOS ESFUERZOS Y 

DEFORMACIONES PARA SU POSTERIOR ANALISIS . 

III,- CONCLUSIONES Y TRABAJO POR DESARROLLAR 

AUN CUANDO SE OBTUVIERON LOS ESFUERZOS Y DEFORMACIONES MEDIANTE 

LA MODELACION EN ELEMENTOS FINITOS, NO SE PUEDE CONCLUIR NADA -

DADO QUE LA PARTE EXPERIMENTAL, QUE COMPRENDE LAS PRUEBAS DE: 

REpISTENC IA A LA RUPTURA Y FATIGA PARA 10
6

CICLOS NO HA SIDO REA­

LIZADA . 

QUEDA ASIMISMO PENDIENTE DE REALIZAR , EL TRAZO DE LOS DIAGRAMAS 

DISTRIBUCIONALES DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA Y LAS TABLAS CO­

RRESPONDIENTES PARA EL DISEÑO PROBABILISTICO . 

FIRMA ÓEL l\LUMNO FIRl' DEL ASESOR 
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X SEMINARIO SEMESTRAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA 

ti COMBD3TION DE BAGAZO DR CAÑ.'\. F.N Lr;;cno FLUIDI Z..A.DO 11 

CENIZAS 
\ 

\ 
\ 

~ eor 1 
Agustin Nieves Saavedra 

Jaime Cerv~ntes de Gortari 2 

GASES D"' COMBUS'l'ION 

AIRE 

r r~~ 1 r 

COWJUSTIBLE 

Chl!A O L;.:CHO 
DE S0Li3USTI~LE 

P.aaRILLA 

?i1H2D Y .3.1.E- , 
_ ~ CUBRIMI~NTO 

REFRACTARIO 

DIBUJO ESfV[JEHATICO DEL PROCESO DE COlwUSTION 

¡. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
C3ir~ctorizar el proceso de la Combustió· del bagazo de caña 

en Lecho F uidizado mediante pruebas ex:p;erimentales en un 

modelo físico de horno a escala reducid con el fin de poder 

obscrva1' el comportamiento del proceso 'Y ln.acer med iciones d.e 

algunos parúmetros del mismo (Tcmpwratun' s, 7 Composición d&_ 

Gases· de Escape, Humedad etc. ) 
, 

Las conclusiones , si son sati!3factorias raormaran criterios p~ 

rala construcción de un modelo que simuh más fielmente el pr.Q 
- • 

ceso d -'lo cm un horr:o d0 la Industria Az -- ... rera. 
1 . Estudiun ~e de lll.ae8 ·tría. .-S oc c. de Ing. ; iécanica, DEPFI 

2. Profesor. de la Divisi6n do Estudios e Posgrado, DEPFI. 
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II . RESUM EN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL SEMESTRE 

IfovieLlbre s 
Al ir:icio d.E-1 ~crnes·t1·e continué la onstrueción del horno 

n relaciór. a la obi~a negra que ya te1ia una parte inicial 
construida. 

Diciembre: 
En relación al proyacto parti~ipé en la primera ir.ues ra de 
Investigaciones 0n Termofluidos organizada or el Departa­
mento de li'luíclos y Tér~uica do J.a División de In~enier[a 
Mec,nica y El6ctricb de la Facultad de Ingenieria. 

:-nero, 
Continué la construcción del horno con respecto a la. obra 
negra hasta .ompletar la altura del cajón 2m) , asimismo 
proced í a e.Cect· ar ::;u recubrimiento inte.rior con tabique 
refractario. 

Febrerot 
Este oes lo dediqué a leer infor ila ció~ sobre el ba3azo de 
cafia en cuanto a su aprovechalliiento en la Industria, como 
en é:.spec tos relacionad.os con la combustión del rdsmo . 
Constru! la tapa o t echo del ho_no. 

III. ' CONCLUSIONES Y TRABAJO POR DESARROLLAR 

Se P.Uede decir que el horno en relación a la obra negra 
está casi ter;:.inado, el trabajo si6 uier/,.;e será completar 
l a construcción do ln tolva de alirnen-t.ación y la chimenea 
para elimin~r los gases de escape, para lo cual ya dispon­
go del m~terial correspondiente. 
Después de GSO procederé a la in~talación de la uli~enta­
ción de aire y de nn medidor de casto del uismo, hecho esto 
ya estaré en ondicioncs de efectuar prueb s e··perlcentales • 

A 1 umno 
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"SI STE1·1Pi DE REAL I MENTAC ION VISUAL" 

l. OBJETIVOS DEL PROYECTO. 

Se IJ li pilolo p~ r d per mi t i r 2 

la a rtic ul3c l 6n J e 
S CJf1 .i. ~-:/_) S • )' e\ ::,Ci:\l"l éi:_; !· .. U~,; ·f- C) l "l(,~ (Tlic\ ~; 1.::) J:..i i. ¡f•r I f..l c:I J ,::\b ~-- é-E;; c;..-·,mp l P t :'~- ~:: 

m E>ci~ .. ;::1nb:;.1 c;:i l nmp.l.E o ck! u n ,:'! p,;.i.ri ta ] J. 2, ele! (~p-afir:¿1t.: .i •::,n qu e .l fa! 

P E' f" íll l ~ d al Ll !-':-l.l ,c1. r · j_ C) 

c.2n,i. t:id,·1 ,J cw él c:onl": ,,··é:'1 
!',;¿_\b t_-:·' I' C! l 

e l p é-1t r·(1 11 

Cl l'"c:ldo Lit! ·::i r-.c,i 1. i t -.lCÍ ciQ ]. 

q u e, s f:! d .. -,! ·.::, '·'! El -=1 p r·· f,:1 n d ,,., . 

1 E:,o t l.lC.: i D ll t (;> d0.:1 r l"l e_:¡ P íi .i. t:1 f "" f ,7.\ t:~n CcJmp l..l "Í:. c:'I C. l ón, 
::· F·f··or1-···'C' r· de ld D i. v i s i ó n de ¡::·~;t.uclic.1-·; el,,, Pr) 0,,qr-:..,.clo . 



1 1. 
St::ViESTFE. 

DE 

r· 1 :J1..·: .··1~.: c.!L:· ( ,· .. 1·,¡r,1.tL·.:. (.\ (--•1111·l ~~--.:.,- .. 

· f _¡_ r.1 e j <:•,,··¡ ,·!_::-: :.--lJ 1 ___ 1~ll'l:·:·!;~ . ..::<:·-,1' .:-:\et ;,:.:;1-· •• ::~~t . .i . .. ··-- -::~ c:Ji:.1t:~--~'.t't :i \.•:;)-~:: 

_;,: .. :¡· 'Í. -:., 

pt"{"."1¡·• ,;:_\ln :°;_I 

I I I . CONCLUS I Oi·~ES Y TRABi':)J O POH DESARROLU-1F<. 

q;--·a+i c:i,1.c:: i. ,::,1·1 
d E' cocill '.1··, 1 e,:? e J. c'in 

' 

-· ----- ~ ------- - ······-·· ··--·-··-·· 
1. 1 umr·, c. 

., .. 

. J.::-

:,_~~\ fT;i CI' C)·.::. C•f!l !JI.J !-.'.EJ·::!c.1 1 ·,::·-,_ (¡f·C 

':..~• :~:- t :(..1 r; \.:' ... ¡ -¡_ 111p l ~7:\r: t -::\ LI . __ ::; E-.-1 ! ·1 

f:: L 



son NAR 10 SlJi[SllU\L DE rnr,o I uu li [L[Cl1Wi-l[C/\HI CA 

"DI SEÑO DE UN SI STEMA DE AGIT ACION PA RA LABO RATORI O" 

Por 

AL EJAND RO RAMIREZ REIVICH * 

MARCELO LOPEZ PARRA * 

/ 

I. OBJETIVOS DEL PRO ECTO 

_,,, 
/ 

Elemento que esta­
ra' sujeto a cualesqui~ 
ra de los si g uientes 
movimientos: 

A) Orbit a l. 
B) Alter nativo . 
C) Oscil at orio. 
D) Rotato r io . 

Po ner en práctica un proceso 16 g ico y ordenadd de diseño que 
resu elva las grandes dif i cultad es que afronta el Ingeniero Mecánico en 
la cre ación de bienes de capit al . 

Se expone de una forma org~ni zada y accesible la aplicación 
del método de diseño en el d esarroll o de un sistema de agítaci6n p ara 
labo ratorio . 

~ Estudiantei de Mie ~i ría , Sección de Ingeniería Mecánica, DEPFI 
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ll. RESllJ.fi DE ACTIVIO!\D[S DES/\RIWLLADJ\S [N El srnESTRE 

1 .- Definici6n de una metodcilogia propia de di señ o en base a 
proyectos realizados y a un estudio previo de las metodo 
logías existentes . 

2.- Búsqueda sistem5tica de un proyecto que permita el desarro 
llo del metodo de diseño 

3. - Análisis y definici6n de los requ er imientos en costo, fun-
cionalidad y tiempo que debe satisfacer el ~gitador. 

4. - Desarrollo de las distintas alternativas de soluci6n 

5 .- Análisis del "estado de arte" en la materia 

6. - Estudio de factibilidad y búsqueda de la alt e rnativa que 
mejor cumpla los requerimientos 

7 .- Pruebas de diferentes modelos 

III. COttCLUSIO:lES Y 1MBAJO POR DESARROLU\R 

El método apli c ado nos ayud6 a t ener un mejor control 
sobre todos y cada u no de los aspectos que norman el desarr~ 
l lo de un proyecto. De esta manera la probabilidad de c ulmi 
n ar con una miquina eficiente se increment6· notablemente . -

La Última fase comprenderá la optimizaci6n y construcci6n 
d el agitador para laboratori o . 

Fi rma del Alumno finna 1del Asesor 
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X s□:Jf'/\RJO sa· SBUI. DE m r.nHUU/\ [t [CHW:LCU .. HCI\ 
11 ESTUD I O EXPER I MENT/\L DE FENOMEtJO S H I DRAUL I COS 

ON DU Lf1TOR 10S 11 

Por 
Anton io So lar io o1 

Rufa e l Gu arga F2 

~., - ' -, ./-_- -· 
. , ✓---- -.-e- :; r ,,_ 

, .. 
~~ • 

/_ "5....,...--""" ' , tr 1 · -.-

I. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Estudiar experimentalmente fen6menos hidr§ul icos ondul a torios tanto es ta­

cionar ios como transitorios. (Golpe de ariete, separaci6n de la column a líqul 

da en tuber ías, comport am i en to din&mico de v&lvul as en ope raci6n transito ri a ) 

y evaluar los mode los te6ricos ex i stentes. Se pretende así disponer de mo-

delos ~as con f i ab les qu e pe rmitan un mejor di seRo de sistemas hidr§ul icos, 

Esta inves tigaci6n est5 estrechamente relacion ada con problemas rea les 

que afronta l a ingeniería en nuestro país y qu e requieren soluc i6n inmed ia ta . 

Estudi Qnte de Maestr ía, Secci6n de Ing en ier ía Mec&n ica, DEPFI. 

2 1nvest igudo r de l In st ituto de In geniería 



Il. RESUMEf DE I\CTIVIDl\DES DESI\Rt Olll\D/\S EN [L SEMESTRE 

Se construyó una i nsta lación· cxp·er irnenta l que pe1·mitirá e l estudio 

de los fenómenos c i tados. (ver f igu,·a) 

U I. COr!CLUSim!E.S Y TRABAJO POR DESf\IlROUJ\R 

Se ensayar~ e l mode lo f f s !co de un tanqu e unidirecc iona l y de una 

cámara de a i re (dispositivos de un contro l de golpe de ar iete ) 

Se estud iará el comportami ento din&mico de válvulas de retención 

en operación trans itoria. 

Se evaluarán exper imenta lmente mode los teór icos de go lpe de ar iete 

y separación de co lumna e n tuberfas, 

a :t-zu;~_J ,~ -,:u ó, 
Antonio Solar io Ordaz 

Rafael Guarga Ferro 

Firma del Alumno Firma del Asesor 



X SEMINl\RIO DE INGENIERIA ELECTROMECl\NICl\ 

" DE'rEP.MIPACION DE FORMA OP'l'IMA EN ELEMENTOS ES'l'RUCTURZ\LES" 

Por 

Vicente Alfonso Feria Kaiser
1 

2 
Jorge Angeles Alvarez 

I. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Medi ante un anilisis con e lementos finitos , optimar l a forma de ele­

mentos estructurales y piezas mec&nicas , para reducir la concentraci6n de 

esfuerzos , empleando funciones "spline " . 

1 a· .,. . ,. .,. ,. Estu iante de Maestria , Seccion d Ingenieria Mecanica , DEPFI . 
2 f d 1 ••• ,. d a· d d Pro ·esor e a Division e Estu ios e Posgra o , DEPFI . 



II. RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL SEMESTRE 

Hasta el semestre pasado se logró resolver el problema de una placa con 

cambio de sección y se obse rvó que al unir las dos secciones de l a placzi me­

diante una curva "spline", la .distribución de esfuerzos era más uniforme- El 

análisis de esfuerzo se hizo por e l método de los elementos finitos, empleando 

elementos triangulares de esfuerzo plano . En el problema de anál i sis de una 

llave de tuerca s e3pañola , hubo necesidad de modificar el programa para generar 

elementos isoparamétricos, ya que se espera obtener mejores resultados con este 

t ipo de elementos además de reducir la memoria empleada , que representa un gran 

problema en la solución de este tipo de ejemplos. 

III. CONCLUSIONES Y TRABAJO POR DESARROLLAR 

Hasta estos momentos se ha l ogrado obtener la malla de elementos finitos 

isoparamétricos y se espera obtener pronto la distribución de esfuerzos en la 

llave de tuercas, para aplicar , posteriormente, este método de análisis a cual­

quier elemento estructural o pieza mecánica . 

Firma del Alumno Firma del Asesor 
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_2(__ S[I''l W\R IO S!fif STfü\.l m: WG[NIERI/i U_[CTROVi[CfülICJ\ 

AISINffENTO TI~1ICO DE AIRE EN CILilIDROS HORIZONTALES 

Por 

Sistema conv~n cional 

I. OBJETIVOS DEL PROVECTO 

Ca¡los Alberto llcrrcra C, 
Osear San Romfin c.2 

l 

SÍstema ~ro~uesto 

Pro;->oner un sistema el e ais lamiento térmico en cilindros horizontales más 

eficiente que el convenciona l, el cua l compara tivamente 1~resente el mismo 

volumen de material aislante , 

Para lograr el objetivo -se pretende dejar un esnacio anular de aire entre 

l as superficies 1 y 2, y se analizar éln sus efecto~; en l a transmisión de -

calor. 

!Estudiante de Maes tría, Secci6n de Ingeniería Mec5n icn, DEPFI. 

' Profesor de la División de Estudios de Postcrado, DEPFT.. 
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II. REStJ;·iEH DE ACTIVIDJ\DES DESARROLLADAS E~ El SEMESTRE 

~e realizo una bílsqucda bibliogrSfica pudi~ndose recopilar artículos de mur 

cho interés, sobre todo aplic.'.l.dos a la transmisión de calor por convccci6n 

natural en cavidades anulares. De aquí se extrajeron formulas recursivas 

sobre el número de Nusselt combinado entre conducción y convecci6n; comple -

tanda con el análisis de la radiaci6n, De esta forma se logr6 integrar to 

das las fórmulas obteniendose una relación general del¡ transmisión de ca 

loi desde el cilindro interior hacia el medio ambiente. Cabe observar que 

esta primera fase solo contempla el caso de paredes isotérmicas. 

La solución de la ecuación general se puede descomponer en un sistema de 

dos ecuaciones el cual se solucionó numericamente considerando conocidas 

las propiedades termodinámicas de los materiales que intervienen, la geo~ 

metría del sistema y las temperaturas de la superficie 1 y ambiente , 

III. ·coHCLUSIC:ES TRABAJO PO DESAR OLL.I\R 

Según los resultados obten idos teóricamente, y las respectivas comparacio­

nes con el problema equivalente convencional, se encuentra que para deter­

minados casos presenta mayor eficiencia el sistema propuesto. 

Por el momen to no es conveniente establecer una conclusión definitiva dado 

que se estan haciendo pruebas experimentales para corroborar los resultados. 

Es preciso obtener datos experimentales para evaluar completamente nuestra 

primera conclusión; además que se pre t ende estudiar (al menos empíricamente) 

la inc idencia de un posible grad iente t érmico angular y finalizar con una 

propuesta práctic~ s ucep tible de ser acogida como una alternativa viable en 

el aislamiento de tuberías hori_zonta l es , 

firma del Asesor 



X SEMINARIO SEMESTRAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA 

"Detección e identificación de Islas en Redes El éctr icas" 

* J. Bello M. 

I.- Objetivo del Proyecto.-

Cuando en el análisis de contingencias se presentan condiciones tales 

como la salida de una línea de transmisión, la red eléctrica puede verse en 

situaciones en las cuales su grafo representativo quedaría desconectado. 

Esto obliga a modificar el algoritmo de solución en algunos problemas, para 

lo cual debemos saber que nodos quedan en cada parte de la red. 

II.- Actividades desarrolladas durante el semestre.-

Se está terminando un Simulador de contingencias de estado estable pa­

ra redes eléctricas de potencia, y como parte integrante de él, se desarro­

lló este trabajo. 

* Estudiante de la Secc ión El ectromecánica.-DEPfI 



III.- Conclusión y trabajo por desarrollar.-

La parte final del proyecto consiste en terminar y probar el simulador, 

el cual se encuentra con un 95 % de avance, faltando solo implementar la 

parte que corresponde a graf icaci6n automática de resultados y diagramas -

unifilares. 



X SEMINARIO SEMESTRAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA 

11 DISEÑO DE UN SISTEMA DE CONTROL NUMERIO PARA UNA INYECTORA -
DE PLASTICO" 

Por 

Jor ge Meymar G. 1 

Roberto Daza G. 2 
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I Objetivos del Proyecto 

1 

2 

Diseño y construcción de un prototipo a nivel industrial , para -

Estudian t e de Maestría . Sección de Electrónica 

Profesor de la División de Estudios de Posgrado de la F.I. 



automat izar una inyectora de plastico con capasidad teórica de -

inyección de 120 grs . y 80 toneladas de cierre. Con objeto de fa 

bricarla en México. 

II Resurnén de Actividades Desarrolladas en el Semestre 

Se analizó y evaluo la planta a controlar (Inyectora), cuantifi-­

cando y parametrizando las variables a controlar, que son: Tempe­

ratura , Posición, Presión. Así como las facilidades de operación­

y alarmas para protección tanto de la maquina como del usuario. -

Se seleccionarán las componentes adecuadas tales como transducto­

res A/D y visualizadores. 

Se diseño el "hardware" y se inicio el diseño del "software" para 

el microprocesador MC68705R3 

III Conclusiones y trabajo por desarrollar. 

Durante los proximos meses se pretende realizar: 

Complemento del diseño del "software", prueba del "software" en 

un sistema de desarrollo, implementación de circuitos impresos, di 

seño de fuente de chasis, pruebas experimentales y pruebas de campo 

concluyendo con manuales de usuario y mantenimiento. 

Hasta el momento los dispositivos elejidos han operado satisfactoria 

mente. 

M en Daza 



X SEMINARIO SEMESl.RAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA 
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"CONVECCION NATURAL EN CAVIDADES " 

Por 

Sara Lilia Moya ~costa 

L 

T'=l 
l 

clT '/ ax ' =O 

T'=O 
7 

~ ·~·~' '·1LH.•I(t' .,,.- .:.:,;ry~ ;;, 
í) ' ,,7./,7.?;r . ,., / 

o 

aT'/ax' =O 
-~~<~FIGÜRA. 1···-- c~~yÍGURA . 2·-·--. r· - FI.GURA ~ - - • 

ESOUEM~ DE UN/\ CAVID~D RECTANGULAq DE LONSITUD L, PRQFUNOIDAD BY ALTURA H 
u: u;·¡ t-11\~CO DE COV~i)'.:i~/lDf1S Oxyz CON su OR IGDl Eil Uí!t1 ESQUI'.11\. L/\ PARED y=L 
SE tl!'.:a ! ENE A U\ l E' IPER/\T ur:A T?, LA Pi\qEO y=O A LA TEnPE.:<}.TURA T ¡ y U\S OTRAS 
oc:; P.\KEDES SO!l /\::-:if\13ATIC/\S . C/L ES G'. 'MIDE, L.O SUFICIE 11TE PARA QUE LA SUPOSI 
crnr: Dt FLUJO GlíJI:-1rnsIOf!.!\l., DEL ,~Llll'.)0 QUE LLEN~. LA CAVIDAD , SE/l, VALIDA . -
T Y '!' so;-1 Ui~I\ lSOTER[IA Y un,~ LElEA D~ c,JqRIENTE POSl3LES, PROYECT!d)f,S SOBRE 
,:=-D. :=:L PRO~I.E '.FI PUF.DE API.IU\RSE /\L ESTUDIO DE LA l R/\1:Sr:ERENC I.I\ DE CALOR EN 
LA Cfl\'IDM) [,[ AIR[ QUE SIRVE cono AISU\i1WlTO o~ co:1ST;{1Jr.CIONES . Tr.t. PROCLE-
il./\ PLTDE DHlQ¡v¡] N,'i.RSE cm10 EL Pf,Ot3 LEMA DE crw or C IO:,ES I SO"iER'H CAS. l/\S f I GU-
RAS (?.) Y ("31 [SQU~hliTIZAN EL PRUl3LG1A E:·1 FOR!•i/\ Sir1?LIF1Cl\DA , EN ·ru:JC!Of.l DE 
VARIABLES ADI~E~SIONALES ( '). 

OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Analizar teóricamente el comportamiento cualitativo y cuantit~ 

tivo de la convección natural de fluidos newtonianos confinados 

en cavidades cerradas rectangulares. El flujo se supone laminar, 

bidimensional y en estado permanente , las propiedades físicas del 

fluido se consideran constantes excepto la densidad para efecto 

de la fuerza de gravedad. Dos de las paredes de la cavidad se 

mantienen adiabáticas mientras las otras dos pueden tener con­

diciones de temperatura ó flujo de calor uniforme. 



II. RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL SEMESTRE. 

Las ecuaciones que gobiernan el comportamiento del flujo en ta­

les cavidades constituyen un sistema de ecuaciones diferencia­

les parciales no lineal y acoplado cuya solución sólo es posi­

ble utilizando métodos númericos iterativos. 

Con el fin de obtener resultados confiables se evaluó un método 

númerico para la solución de una cavidad cuadrada, sin inclina­

ción, y con las paredes verticales isotérmicas. El fluido es 

aire (Pr = 0.71) y se obtuvieron resultados para flujos con nú­

meros de Rayleigh 1 Ra , 10 3

, 10 4

, 10 5 y 10 6

. 

III. CO NCLUSIONES Y TRABAJO POR DESARROLLAR. 

Las soluciones numéricas son satisfactorias, en especial para 

Ra = 10 3 , 10 4
. Por lo anterior se procederá al estudio de ca­

vidades con diferentes razones de aspecto (H/L) e inclinacio­

nes. El mismo estudio se realizará para cavidades porosas. 

Sara L. Moya Acosta 

Fi 1~:~A l umno 

éf Dr. Mihir Sen 

Firma del Asesor 
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Dr. Eduardo Ramos 

Firma del Asesor 
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X SEMINARIO SEMESTRAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA 

MODELADO DI NAMI CO DE MANIPULADORES 

Por 

Angel A. RojcL6 S~ 

Jo1¡_ge, AngeleJ.i A~ 

y_i Y..7. 

) "'. ~ 
, -----------­

I. OBJETIVO DEL PROYECTO 

Desarrollar un modelo dinámico para manipuladores multi ar ticulados provistos de 

pares de rotación y prismát icos. Se especifican los parámetros geométr icos y meci 

nicos de cada eslabón y la trayectoria del esl abón extremo u organo terminal, asf 

como su his toria de velocidad y aceleración que son requeridas en la ejecución de 

una tarea con el fin de obtener el desplazamiento, la velocidad, la aceleración 

y las fuerz as en cada par cinemático. 

i 
Estudiante de Doctorado, Sección de Ingeniería Mecánica , DEPFI-UNAM. 

2 

Profesor de la División de Estudios de Posgrado , DEPFI - UNAM. 



2. 

II. RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL SEMESTRE. 

Se desarroll aron las ecuaciones cinemáticas para manipuladores con pares pris­

máticos, se terminó un modelo que maneja pares de rotación y se generalizó para 

• el caso de que cuente con un par prismático. Se trabajó en una primera versión 

para modelar dinámicamente un manipulador de sexto grado de libertad. 

• 

III. CONCL US IONES Y TRABAJO POR DESARROLLAR 

Aplicando las condiciones de cerradura en desplazamiento y rotación e introdu­

ciendo invariantes de movimientos de cuerpo rígido se ha minimizado el número 

de operaciones_,con lo que se puede realizar el control cinemático de manipula­

dores en tiempo real. El trabajo desarrollado hasta ahora se utilizará como 

base para el control dinámico de manipuladores en tiempo real . 
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I. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Implantar un sistema de adquisición de señales en tiempo real en el La 
boratorio de Procesamiento digital de señales {_PUC), para ser utilizado en 
conjunto con el paquete I.L.S, (..Interactive Laboratory System), y en partic~ 
lar señales de voz; sujeto a la condición de trabajar en el sistema operati 
vo multiusuario RSXll-M. 

II. RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL SEMESTRE, 

Se realizaron cuatro programas: 

1) BUSADR: obtiene la dirección física 



• 

r 

2) SUREBT: graba a disco a una frecu encia máxirn~ de 256 Hz, 
3) FASTBT: graba a disco a una frecu encia de 12.8 KHz 
41 11 traductor 11 a Fortran 

III. CONCLUSIONES Y TRABAJO POR DESARROLLAR . 

se concluyó que es posible tomar muestras en sistemas multiusuarios de 
una manera r§pida y relativamente sencilla. Se planea acoplar los programas 
FASTBT y el traductor a Fortran para trabajar con el I.L.S. 

Se proyecta un programa para sacar los datos por un convertidor D/A a 
la misma velocidad de adquisición y un traductor de Fortran a ensamblador. 

FLC'rrb. 




