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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sistemas Neumaticos Ferroviarios

Clave de la asignatura: | FEC-2317

SATCA": | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Ferroviaria

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura (objetivo)

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero ferroviario los conocimientos y habilidades
Nnecesarios para conocer, comprender, identificar y conectar los antecedentes, ventajas y
desventajas de los componentes de una red de distribucién, los elementos de trabajo y control
que intervienen en un sistema neumatico ferroviario, que les permita disefnar, planear, proyectar,
innovar y mantener equipos neumaticos.

Esta asignatura se desarrolla de manera teérico-practico haciendo énfasis en la practica que les
permita comprobar los conocimientos tedricos adquiridos, por lo que se tiene la necesidad de
ajustar a pequenos grupos de trabajo que se sugiere sean programados en hora extra-clase.

Es importante mencionar que esta asignatura aporta al estudiante los saberes, habilidades y
destrezas necesarias para comprender la esencia de los sistemas de frenado implementados en
los trenes.

Por su naturaleza, el contenido aporta al ingeniero ferroviario el desarrollo de saberes
habilidades y destrezas transversales, fundamentalmente de indole ético y de conciencia
ambiental, lo cual fortalece los conocimientos previos adquiridos en la asignatura de Gestiéon
Ambiental Ferroviaria en politica ambiental, ademas, de fortalecer las capacidades relacionadas
con el trabajo en equipo, de comunicacién verbal, comunicacidén escrita y de andlisis e
interpretacion de datos. El contenido de esta asignatura es de ayuda a asignaturas como
Automatizacion Ferroviaria y Mantenimiento en Sistemas Ferroviarios.

Intencioén didactica

La asignatura esta compuesta por tres temas principales:

El primero, introduccién a la neumatica ferroviaria, la intencidén es lograr que el estudiante
adquiera habilidades y desarrolle conocimientos iniciando con los antecedentes historicos
continuando con la preparacion del aire comprimido, los actuadores neumaticos, timoneria
tuberiasy mangueras de alta presion, proporcionando las competencias requeridas para realizar
el calculo y seleccién de equipo neumatico.

En el segundo tema disefo de circuitos neumaticos y electroneumaticos, el estudiante podra
hacer el armado de circuitos neumaticos basicos y analizar los elementos eléctricos utilizados
en el control de sistemas electroneumaticos, fortaleciendo mediante el estudio e
implementacion de circuitos neumaticos de control eléctrico, a través de equipo especializado.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
Paginalde 6

Av. Universidad 1200, col. Xoco, Alcaldia Benito Judrez, C.P. 03330, Ciudad de México ©TecNM 2023
tecnm.mx



mailto:d_difusion@tecnm.mx

-
E DUCAC ION E*!i“ TECNOLOGICO  Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

7‘% NACIONAL DE MEXICO . .. . .. .
Direccion de Docencia e Innovaciéon Educativa

En el tema tres se conoceran los elementos base sobre los sistemas de frenado, como un
elemento introductorio sobre el frenado a los frenos de los ferrocarriles, que serviran de base
para disefar sistemas ferroviarios.

El enfoque sugerido para la asignatura requiere que las actividades practicas promuevan en el
estudiante el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion,
manejo y control de dispositivos; trabajo en equipo; asimismo, gque se propicien procesos
intelectuales como induccidn-deduccién, analisis y sintesis con la intencidn de generar una
formacioén integral en el estudiante.

Por esta razén las actividades practicas permitirdn corroborar la teoria, siendo una oportunidad
para consolidar el aprendizaje. En las practicas sugeridas, el profesor busca sélo guiar a sus
estudiantes para gque elijan los elementos a utilizar para su desarrollo. Fomentando con esto el
aprendizaje autodidacta para que aprendan a planear, organizar y a tomar decisiones y que el
profesor sea un mero guia en el proceso de aprendizaje.

Como estrategia para el logro de los objetivos de aprendizaje se sugiere incluir actividades
necesarias para hacer significativo el aprendizaje. Se busca partir de experiencias concretas,
cotidianas, para que el estudiante reconozca la utilidad de estas técnicas y no sélo se hable de
ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales,
virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, se propone la formalizacidén de los conceptos a partir
de experiencias concretas; se busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto
en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexién y la discusion en plenarias que se
dé la formalizacidn; la resoluciéon de problemas se hara después de este proceso. Se sugiere que
se diseflen problemas con datos faltantes o innecesarios de manera que el estudiante se ejercite
en la identificacién de datos relevantes y en la elaboracién de supuestos.

Durante las actividades programadas en la asignatura es importante que el estudiante aprenda
a valorar las actividades que realiza y entienda que esta construyendo su conocimiento, aprecie
la importancia de este y los habitos de trabajo; desarrolle la precisién y la curiosidad, la
puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia y, en
consecuencia, actUe profesionalmente.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién

Representantes de los
Institutos tecnoldgicos de:
Campeche Cancun, Mérida,
Oaxaca, Orizaba, Superior
de Escarcega, Superior de | Reunion de Disefo Curricular de la
Valladolid, Superior del | carrera de Ingenieria Ferroviaria.
Oriente del Estado de
Hidalgo, Tldhuac, Toluca,
Villahermosa, Zona Maya y
Zona Olmeca

Del 8 de mayo al 2 de junio.
Tecnoldégico Nacional de
México, Ciudad de Méxicoy
en el Instituto Superior de
Escarcega
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4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza circuitos neumaticos, utilizando metodologias especializadas para implementar los
diferentes elementos de trabajo y control neumaticos utilizados en los sistemas de frenado
ferroviario, asi como para interpretar y utilizar simbologia neumatica en las diversas aplicaciones.

5. Saberes, habilidades y destrezas previas

e Seleccionay utiliza adecuadamente los diferentes instrumentos y/o equipos basicos para
medicién de los diferentes parametros eléctricos y mecanicos.

e Utiliza factores de conversion de longitud, masa y volumen para determinar sus
equivalencias en los sistemas de mediciéon

e Aplica conceptos de fisica relacionados a los sistemas neumaticos (Presion, Caudal,
Humedad) para la descripcion del flujo de un fluido.

e Aplica el principio de Bernoulli para el calculo de parametros de caudal, presion internay
presion hidrostatica en el flujo de un fluido.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Introduccién a la neumatica |11  Antecedentes histdéricos, aplicaciones, ventajas
ferroviaria y desventajas de la neumatica,

1.2 Clasificacion de Compresores

1.3 Preparacion del aire comprimido.

1.4 Analisis de la eficiencia de los compresores.

1.5 Analisis se sistemas de linea de aire
comprimido

1.6 Actuadores neumaticos y su simbologia en
norma internacional.

1.7 Timoneria, tuberias y mangueras de alta
presion

1.8 Tipos de véalvulas neumaticas y su simbologia
en norma internacional (de vias, caudal,
presion, de freno combinada).

1.9 Calculoy seleccidn de equipo neumatico.

2 | Disefo de circuitos neumaticos y |21 Circuitos basicos neumaticos

electroneumaticos 2.2 Elementos eléctricos basicos.

2.3 Sensores con contacto (limit switch) y
sensores de proximidad electronicos
(inductivos, capacitivos, dpticos, de presiéon
manomeétrica).

2.4 Relevadoresy temporizadores.

2.5 Electrovalvulas neumaticas

2.6 Circuitos de control eléctrico para la
neumatica.

3 Sistema de frenado 31 Introduccién a los frenos de los ferrocarriles
3.2 Frenado neumatico (tipos y clasificacion)
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33

3.4
35
3.6

Frenado por adherencia (de zapata, disco, de
patin, reostaticos, regenerativos)

Frenado sin adherencia

Actuadores neumaticos (funcionamiento)
Ensayo de freno (Sobrecarga, fugas, reduccion
y aumento de presion)

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién a la neumatica ferroviaria

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Identifica los fundamentos de control
neumatico de la industria ferroviaria en
dispositivos que utilizan aire
comprimido.

Elaborar una tabla de ventajas y desventajas de
las aplicaciones de la neumatica.

Realizar un reporte de investigacion acerca de la
preparacioén de aire comprimido.

Elaborar una infografia de la simbologia en base
a las normas internacionales de la neumatica.
Investigar e identificar la simbologia en base a las
normas internaciones de la neumatica.

Elaborar una infografia de los elementos de
control y de trabajo, ubicados en los tableros de
practicas.
Realizar el
neumatico de aplicacién ferroviaria en
diferentes catalogos de los fabricantes.

calculo y seleccion de equipo
los

2. Disefio de circuitos n

eumaticos y electroneumaticos.

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Describe las caracteristicas \Y%
simbologia de sensores y elementos de
control utilizados en la neumatica para
la automatizacién de procesos de
control eléctrico ferroviario.

Elaborar un mapa conceptual de los diferentes
elementos de trabajo neumatico conforme a
normas internacionales.

En quipos, realizar una simulacion de circuitos
neumaticos mediante software especializado.
Realizar en equipo las practicas propuestas de
circuitos basicos de la neumatica reportando en
forma escrita los resultados.

Investigar y elaborar infografia de
fundamentos del control eléctrico en
neumatica, asi como su simbologia.
Elaborar un mapa mental del funcionamiento
de sensores capacitivos, inductivos, opticos y de
presidon manomeétrica y de vacio identificando su

los
la

simbologia de acuerdo con las normas
internacionales.
En equipos realizar la simulacién mediante

software especializado del control eléctrico de la
neumatica.

Realizar en equipo las practicas propuestas de
control eléctrico de neumatica.

3. Sistema de frenado
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Saberes, habilidades y destrezas Actividades de aprendizaje
Distingue los principios de los sistemas | ¢ Elaborar un mapa conceptual de los diferentes
de frenado ferroviario para la componentes de un sistema de frenado.
optimizacién de los sistemas | ® Enequipos, realizar la simulacién de la actuacion
neumaticos y de control. de un sistema de frenado mediante software

especializado.

e Realizar en equipo las practicas propuestas de
del sistema de frenado.

e Elaborar reportes de las practicas realizadas.

e Exponer los resultados de las practicas
realizadas.

8. Practica(s)

Control de la velocidad de avance y retroceso de los cilindros de doble efecto.

Control de actuadores lineales y cilindros con vélvulas 5/2 y 5/3 vias.

Control eléctrico por medio de botdn pulsador y de un cilindro de doble efecto

Control eléctrico de un cilindro de doble efecto eléctricamente con memoria mecanica.
Control con un cilindro de doble efecto con memoria eléctrica (enclavamiento)
Verificar el funcionamiento de la valvula control (AB, ABD, ABDW, ABDX, KD1y KD2)
Verificar el funcionamiento de las llaves de anulaciéon (colector de polvo) del freno automatico
y directo.

Verificar el correcto funcionamiento de la llave angular.

Verificar el funcionamiento del sistema cargado vacié (manual o automatico)

Verificar la carrera del cilindro de freno de diferentes tipos.

Verificar la hermeticidad de las tuberias, codos, niples, uniones, mangueras, etc.
Verificar el funcionamiento de la llave de retencién

Verificar el funcionamiento del recogedor automatico

Verificar que las zapatas estén frenando correctamente.

Llenar el formato de pruebas de frenos del carro.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plantee el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance del(los) logro(s) formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) donde se
fundamenta el proyecto segun un diagndstico realizado, que permite a los estudiantes
comprender la realidad o situacidén en estudio para definir un proceso de intervencién o
disefar un modelo.

Planeacién: con base en el diagndstico, en esta fase se realiza el disefo del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el
tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; es decir, en la intervencidn (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto; es la fase de mayor duraciéon
que implica el desempeno de los saberes, habilidades y destrezas a desarrollar.
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e Evaluacioén: es |a fase final que aplica unjuicio de valor en el contexto laboral-profesiéon, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién de saberes, habilidades y destrezas

La evaluacidon requiere de una evaluacién continua y permanente, por lo que se deben realizar
evaluaciones:
e Diagnéstica Aplicar esta evaluacién al inicio del semestre que permita evaluar los conocimientos

previos adquiridos.

e Formativa: su finalidad principal es verificar si los estudiantes estdn adquiriendo y
desarrollando adecuadamente las competencias requeridas. Permite identificar los
avances y deficiencias en la adquisicidn del conocimiento permitan proveer una
retroalimentacion Util para mejorar su desempefo académico.

e Sumativa: Se busca determinar el grado de ejecucién y desempefio alcanzado por los
estudiantes en la aplicaciéon de las competencias adquiridas durante el curso. Su finalidad
es asignar una calificacion y tomar decisiones de acreditaciéon basada en los niveles de
desempeno establecidos en el Lineamiento para la Evaluacién y Acreditacion de
Asignaturas vigente.

Los productos sugeridos para constatar los desempefios académicos de las actividades de
aprendizaje son:

e Mapa conceptual

e Cuadro comparativo

e Panel

e Caso practico

e Ejercicios

e Informe documental - escrito

e EXxposicion (medios audiovisuales)

Las herramientas sugeridas para constatar los desempenos académicos de las actividades de
aprendizaje.

e Rubrica

e Lista de cotejo

e Guia de observacion

e Pruebas escritas
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