
Formato Evaluación v2 

Clave de la Propuesta 

Puntos a considerar Si No Observaciones/Comentarios 
¿Se incluyen los datos de la Portada (licenciatura, título, 
modalidad, versión, declaratoria, firmas, etc.)? 
¿La extensión del Título es adecuada y sin 
abreviaturas? 
¿El Título refleja de forma clara lo que se trabajará en el 
proyecto? 
¿La Introducción describe en forma concisa el área de 
aplicación del proyecto?  
¿Los Antecedentes sitúan el proyecto propuesto 
respecto a otros trabajos? 

¿La Justificación describe la razón, relevancia o 
necesidad que origina el proyecto? 

¿El Objetivo General es claro y tiene relación directa 
con el proyecto a realizar? 

¿Los Objetivos Particulares se engloban en el 
objetivo general? 

¿La secuencia de actividades que se presenta en la 
Metodología es congruente con los objetivos y permite 
que se alcancen éstos? 
¿La Descripción Técnica presenta las especificaciones 
generales y particulares (materiales, dimensiones, 
normas, etc.), así como la explicación funcional de cada 
uno de los bloques del sistema a desarrollar? 
¿La Normatividad mencionada da un marco a la 
propuesta? 
¿El Cronograma de Actividades señala con claridad 
las tareas a realizar para alcanzar los objetivos del 
proyecto? 
¿El proyecto es realizable en el tiempo propuesto? 

¿Se encuentran indicados los Entregables dentro de la 
propuesta? ¿Se incluye explícitamente la entrega del 
Reporte Final? 
¿Se incluyeron las Referencias Bibliográficas y estas 
cumplen con el formato solicitado? 
¿La Terminología especifica del proyecto, que no es del 
conocimiento general en Ingeniería Mecánica, está 
claramente explicada? 
¿Se indican instalaciones, equipos y materiales que se 
requieren para realizar el proyecto? 
¿La propuesta tiene una redacción clara y sin faltas 
ortográficas? 

¿El enfoque del trabajo corresponde a un proyecto de 
Ingeniería Mecánica? 
Observaciones 

Estado de la propuesta 

(  ) Autorizada   ( ) Revisada         (  ) No autorizada 
____________________________________ 
Comité de Estudios de Ingeniería Mecánica 

- -

Limpiar formulario

PPI-

Febrero 2021



1 
 

Licenciatura: Ingeniería Mecánica  

Modalidad: Proyecto de Investigación  

Nombre del proyecto de integración: Diseño de un sistema de propulsión mecánico 

conectado a un motor síncrono de imanes permanentes  

Versión: Primera 

Trimestre lectivo: 22 – O 

 

 

 

Datos del alumno: 

Nombre: Ladrón de Guevara Flores Jorge Luciano                 

Matricula: 2162005667                                                          

Correo: al2162005667@azc.uam.mx                           

 

 

 

 

                          Firma 

 

Asesor:                                                                          Asesor: 

Dr. Francisco Beltrán Carbajal 

Categoría: Titular    

Tel: 55 5318 9096 

Departamento de Energía  

Correo: fbeltran@azc.uam.mx 

 

 

                 Firma                                                                                   Firma                                   

   

 

Ciudad de México a 30 de noviembre del 2022 

Dr. Iván González Uribe 

Categoría: Asociado    

Tel: 55 5318 9000 

Departamento de Energía  

Correo:  igu@azc.uam.mx 

mailto:al2162005667@azc.uam.mx
mailto:fbeltran@azc.uam.mx
mailto:%20igu@azc.uam.mx
romy_
Texto escrito a máquina
del tren motriz

romy_
Resaltado



2 
 

 

Declaratoria 

 

En caso de que el Comité de Estudios de la Licenciatura en Ingeniería Mecánica 

apruebe la realización de la presente propuesta, otorgamos nuestra autorización 

para su publicación en la página de la División de Ciencias Básicas e Ingeniería. 

 

 

 

 

 

Jorge Luciano Ladrón de Guevara Flores  

 

 

 

 

 

 

Dr. Francisco Beltrán Carbajal 

 

 

 

 

 

 

Dr. Iván González Uribe 

 

 

 

 



3 

1. Introducción

Se puede encontrar iniciativas políticas encaminadas a fomentar el uso de tecnologías 

renovables para lograr una reducción en el consumo de combustibles fósiles cómo fuente 

de energía primaria y por consecuencia frenar la dependencia energética de los 

combustibles tradicionales que se tiene hasta este momento, el uso de tecnologías 

renovables sigue siendo poco demandada en México, hoy en día los altos índices de 

contaminación impulsan a la investigación para la innovación de nuevas tecnologías y con 

ello encontrar un balance energético entre el uso de combustibles fósiles y el uso de 

energías renovables. 

En la actualidad la electromovilidad es un cambio tecnológico que se está implementando 

en diferentes partes del mundo, por lo consiguiente México necesita a acelerar el desarrollo 

de vehículos eléctricos representando una solución alternativa para minorizar el uso de 

combustibles fósiles, resolver problemas de movilidad terrestre y disminución de efectos 

invernaderos.  

Por lo consiguiente el presente proyecto describe uno de los diferentes sistemas que 

integran el diseño de un carro eléctrico compacto como son: 

• Carrocería

• Chasis

• Dirección

En este proyecto se describe brevemente todas las consideraciones y la información que 

debe tenerse en cuenta para el diseño del tren motriz. Antes de emprender cualquier diseño 

preliminar, se debe proporcionar la información necesaria para permitir que se tome la 

decisión más adecuada. 

Se analizarán las ventajas y desventajas de los diferentes tipos de configuración del tren 

motriz y factores a considerar de opciones de tren motriz, por ejemplo, tipo de actividad, 

ruta de operación más crítico para el rendimiento del vehículo.  

Para la selección del motor utilizado en el sistema de transmisión, es necesario calcular la 

resistencia al movimiento del vehículo para obtener la potencia mínima requerida para 

vencer las fuerzas de oposición que se presentan en el vehículo. 

Otro cálculo necesario es la relación de transmisión, finalmente se evaluará todo lo 

seleccionado utilizando el software MATLAB para obtener los parámetros.  

• Suspensión

• Tren motriz

• Sistema eléctrico
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2. Antecedentes  

 

• Juan Eduardo Esquivel-Cruz, Luis Daniel Cárdenas-Soto, Francisco Beltrán-

Carbajal, Iván de Jesús Rivas-Cambero, Alexis Castelán-Pérez (2022) [2]. Este 
artículo ayudará al modelado matemático de la dinámica del vehículo, así como su 
empleo en el diseño de una técnica de control de torque tipo proporcionalIntegral 
(PI) para seguimiento de trayectorias de referencia de velocidad, considerando 
posibles escenarios de movilidad. 

 

• Héctor Mauricio Ugalde Hernández (2013) [3]. En este trabajo de tesis se propone 
un diseño del tren motriz para un vehículo de competición en Shell Eco 
Marathon Américas con una metodología de diseño, la cual se puede utilizar 
para diferentes tipos de cálculos y observar cómo se aborda el problema.  

 

• Mecánica David Hernández Morfin de la Universidad Nacional Autónoma de México 

(2000) [4]. En dicho trabajo se puede obtener el diseño conceptual de un tren de 

potencia y un algoritmo para el análisis de estado dinámico del vehículo eléctrico 

compacto. 

 

• José Luis Peña Canseco y Fernando Barillas Corona de la Universidad Nacional 

Autónoma de México (1981) [5]. en este trabajo se realizará una investigación 

enfocada a los problemas en los que se enfrenta un automóvil al momento de 

desplazarse. considerando mecánica del movimiento del automóvil, criterios de 

selección para los parámetros del motor y caracterizando los motores de corriente 

directa  

 

 

3. Justificación  

Hoy en día estamos ante una emergencia climática con efectos irreversibles en las 

personas y todos los sistemas naturales que nos sustentan. Según el último informe del 

IPCC, casi la mitad de la población mundial vive en países altamente vulnerables al cambio 

climático. El informe también muestra que las temperaturas globales ya han aumentado 1.2 

°C, y las contribuciones y los compromisos nacionales de países de todo el mundo nos 

encaminan hacia un aumento de alrededor de 2.7 °C para finales de siglo. El sector privado 

juega un papel clave para mantener la posibilidad de limitar las temperaturas globales a 1.5 

°C y garantizar la transición hacia un futuro de cero emisiones netas para 2050. [6] 

 Por lo consiguiente las grandes empresas automotrices usan sus recursos y redes para 

enviar un mensaje fuerte al mercado, ampliar las soluciones innovadoras y elaborar planes 

enfocados al desarrollo de vehículos impulsados por motores eléctricos. Este avance 

provoca un gran impacto en la sociedad, como cualquier tecnología innovadora existe un 

desconocimiento acerca del funcionamiento y operación del automóvil eléctrico. El siguiente 

proyecto se detalla el diseño e implementación de un tren motriz de un vehículo siendo esta 
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la parte más importante del automóvil encargado de convertir la energía del motor en 

movimiento de los neumáticos para impulsarlo.  

 

4. Objetivo general  

Diseño de un sistema de propulsión mecánico conectado a un motor síncrono de imanes 

permanentes para un automóvil eléctrico compacto. 

 

Objetivos específicos  

• Investigar las características de un tren de potencia mecánico y su configuración  

• Construir el modelado matemático.  

• Elaborar el diseño arquitectónico el tren de potencia utilizando SolidWorks  

• Evaluar el diseño del tren de potencia mecánico propuesto con ayuda del software 

Matlab  

 

5. Metodología  

 

Fase 1: Definir las características de un tren de potencia mecánico. 

1.1 Realizar una investigación de los diferentes trenes de potencia mecánica. 

1.2 Realizar una investigación de las piezas ó componentes que conforman un tren de 

potencia mecánico. 

1.3 Investigar los diferentes tipos de configuraciones de transmisión de potencia en                                         

vehículos eléctricos.  

1.4 Consideraciones para la selección de los elementos del tren motriz 

Fase 2: Construir el modelo matemático. 

2.1 Calcular la potencia máxima requerida. 

2.2 Calcular Fuerza de resistencia a la rodadura 

2.3 Calcular Fuerza de resistencia por la aerodinámica. 

2.4 Calcular Fuerza de resistencia por pendiente. 

2.5 Calcular Fuerza de resistencia por aceleración. 

 

 

Fase 3: Elaborar el diseño arquitectónico del tren de potencia utilizando SolidWorks. 

3.1  Elaborar el diseño general del eje. 

3.2  Determinar la ubicación axial de los engranes y cojinetes.  

Fase 5: Evaluar el diseño del tren de potencia mecánico propuesto con ayuda del 

software. 
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5.1 simulación utilizando el software MATLAB. 

 

Diagrama de flujo.  

 

 

 

 

6. Normatividad.  

Ya que los diseños de trenes de potencia son de propiedad privada no se encuentran 

normativas con base a su diseño  

 

 

 

 

 

romy_
Resaltado

romy_
Texto escrito a máquina
¿qué se va a simular?

romy_
Texto escrito a máquina
No hay una relación de las últimas actividades de cada rama

romy_
Resaltado

romy_
Texto escrito a máquina
no es una argumentación técnica



7 
 

7. Cronograma de actividades.  

UEA para la que se solicita autorización:  

Proyecto Integración de Ingeniería Mecánica I. 

 

 

8. Entregables.  

 

• Reporte final del proyecto de integración. 

 

9. Referencias bibliográficas. 

 

[1]. Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett (2012). “Diseño en ingeniería mecánica de 

Shigley”. CDMX, McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V. 

[2]. Juan Eduardo Esquivel-Cruz, Luis Daniel Cárdenas-Soto, Francisco Beltrán-Carbajal, 

Iván de Jesús Rivas-Cambero, Alexis Castelán-Pérez (2022), “Modelado Dinámico y 

Control de Velocidad PI Aplicado a un Vehículo Eléctrico Contemplando Fuerzas Externas 

de Oposición”, Departamento de energía y posgrado, Universidad Autónoma Metropolitana, 

Universidad Politécnica de Tulancingo, CDMX. 

 

[3]. U. Hernández Héctor Mauricio, “Diseño de tren motriz para vehículo de competición 

en Shell eco marathon americas”, tesis licenciatura, facultad de ingeniería, Universidad 

Nacional Autónoma de México, México, CDMX, 2013. [En línea], Disponible en: 
http://132.248.9.195/ptd2013/diciembre/0706662/0706662.pdf   

[4]. H. Morfín David “Diseño de un tren motriz para un prototipo de un vehículo eléctrico de 

reparto”, Tesis licenciatura, Departamento de diseño, Universidad Nacional Autónoma de 

México, México, CDMX, 2000. [En línea], Disponible en: 
http://132.248.9.195/pd2000/286274/Index.html  
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13 Entrega del reporte 

Calcular Fuerza de resistencia por la aerodinámica.

Calcular Fuerza de resistencia por pendiente.

Calcular Fuerza de resistencia por aceleración.

Elaborar el diseño general del eje.

Determinar la ubicación axial de los engranes y cojinetes. 
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simulación utilizando el software MATLAB.

Actividad 

Realizar una investigación de los diferentes trenes de potencia mecánica.

Realizar una investigación de las piezas ó componentes que conforman un tren de potencia mecánico.

Investigar los diferentes tipos de configuraciones de transmisión de potencia en                                         vehículos eléctricos. 

Consideraciones para la selección de los elementos del tren motriz

Calcular la potencia máxima requerida.

Calcular Fuerza de resistencia a la rodadura

http://132.248.9.195/ptd2013/diciembre/0706662/0706662.pdf
http://132.248.9.195/pd2000/286274/Index.html
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[5]. P. Canseco José Luis y B. Corona Fernando, ” Análisis de la problemática en la unidad 

de tracción para automóvil eléctrico”, Tesis licenciatura, Departamento de mecánico 

electricista, Universidad Nacional Autónoma de México, México, CDMX, 1981.  

[6] Pacto Global Red México, "Acción Climática Pacto Mundial México”. Consulta en línea 

(accedido el 15 de noviembre de 2022), Disponible en: 

https://www.pactomundial.org.mx/accion-climatica/  

 

10. Terminología.  

No es necesaria. 

11. Infraestructura. 

No es necesaria. 

12. Asesoría complementaria.  

No aplica. 

13. Publicación o difusión de los resultados.  
 

No aplica. 
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