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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:| Ingenieria Asistida por Computadora
Clave de la asignatura:| DSD-1703
SATCAL| 2-3-5
Carrera:| Ingenieria Mecanica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asighatura

Esta materia esta relacionada con el enfoque de Ingenieria concurrente. Con esta area
se tiene por objetivo promover el disefio de productos y servicios nuevos y/o mejorados,
aumentando su vida Util y su funcionamiento en condiciones Optimas y conformes a las
normas de seguridad, reduciendo los costes del ciclo de vida y aumentando el valor
afiadido para los clientes. El enfoque es remarcado sobre los aspectos de sostenibilidad y
la consideracién del proceso de manufactura y el mantenimiento desde la etapa de
disefio.

Las competencias desarrolladas en este curso contribuyen a la definicion del perfil de

egreso en aspectos relacionados principalmente con:

e Gestionar proyectos de disefio, manufactura, diagnéstico, instalacién, operacion,
control y mantenimiento, tanto de sistemas mecanicos como de sistemas de
aprovechamiento de fuentes de energias convencionales y no convencionales.

e Aplicar herramientas matematicas, computacionales y métodos experimentales en la
solucion de problemas para formular modelos, analizar procesos y elaborar prototipos
mecanicos.

e Seleccionar y emplear los materiales adecuados para: el disefio y fabricacién de
elementos mecanicos; o para su uso en instalaciones industriales con base en el
conocimiento de sus propiedades.

e Crear, innovar, transferir y adaptar tecnologias en el campo de la ingenieria mecanica,
con actitud emprendedora y de liderazgo, respetando los principios éticos y valores
universales, ejerciendo su profesion de manera responsable en un marco legal.

o Formar parte de grupos multidisciplinarios en proyectos integrales con una actitud que
fortalezca el trabajo de equipo, ejerciendo diversos roles contribuyendo con su
capacidad profesional al logro conjunto.

e Observar y aplicar las normas y especificaciones nacionales e internacionales
relacionadas con el tratamiento adecuado de las materias primas, los productos
terminados, asi como los materiales residuales, generados en los procesos
industriales.

La materia de Ingenieria Asistida por Computadora aporta al perfil del estudiante de
Ingenieria Mecanica, la capacidad para evaluar disefios de componentes y sistemas
mecénicos, a través del uso de las herramientas computacionales de dibujo (CAD),
Ingenieria (CAE) y manufactura (CAM), para la toma de decisiones en cuanto su redisefio,
optimizacion y/o fabricacion.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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La asignatura aborda los aspectos conceptuales del disefio asistido por computadora por
medio del elemento finito, el andlisis de componentes y ensambles mecénicos, resultando
en la incorporacion de las tecnologias computacionales como una ayuda en la toma de
decisiones sobre la funcionalidad y desempefio de estos sistemas.

Intencién didactica

La Ingenieria Asistida por Computadora integra el dibujo asistido por computadora, el
método del elemento finito para el andlisis estatico, cinematico, dinamico y estructural, el
maquinado por control numérico y la generacion de archivos para la impresion en
maquinas de prototipado rapido. Se incluyen los procesos de simulacion, validacion y
optimizacion dentro de sus actividades para brindar soporte a los departamentos de
ingenieria en la toma de decisiones. De esta manera, los temas como el andlisis de
interferencia en ensambles, el andlisis estatico, el andlisis dinAmico, el andlisis para la
manufactura y la programacion de maquinas de control numeérico y de impresoras 3D, son
considerados durante el curso a través de un enfoque tedrico-practico a través de analisis
de casos de estudio.

Se pretende en esta materia aprovechar las posibilidades de mejora en procesos y
productos, que pueden derivarse del tratamiento digitalizado de la informacion. Se espera
del alumno, un conocimiento mas detallado de las técnicas y procedimientos para un
disefio integrado de productos y procesos que le posibilite participar también en proyectos
de Manufactura avanzada. El manejo de esta materia por medio de proyectos y el empleo
exhaustivo de la infraestructura informética y del software especializado para el disefio
sustentable le permitiria cubrir con suficiencia los objetivos del médulo de especialidad.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fechade

2 - Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Dr. Sergio Javier Torres Méndez
MC. Miguel Angel Dominguez

Instituto Tecnoldgico de | Ramirez Reuniones de trabajo
Puebla. MC Raul Pichardo Macias de la Academia de
Septiembre de 2016 MC José Luis Valencia Ramos Ingenieria Mecanica

Ing. Sergio Maceda Gémez

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Evaluar la viabilidad de disefios de piezas y sistemas mecanicos estaticos o en
movimiento para optimizar su proceso de manufactura, mediante herramientas de
computo CAD/CAM/CAE (Disefio Asistido por Computadora/Manufactura Asistida por
Computadora/lngenieria asistida por computadora),

5. Competencias previas

Pagina | 2



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

e Interpretar y elaborar de planos de ingenieria de sistemas mecanicos y el
manejo de Software especializado para el dibujo 2D y 3D.

e Analizar y disefiar cinematicamente mecanismos planos, engranes, trenes de
engranes y levas.

e Analizar, optimizar y seleccionar elementos mecénicos (rodamientos, bandas,
poleas, cadenas, catarinas, coples y cables) en el disefio de maquinas,

e Aplicar los criterios de fallas por cargas estaticas y dinamicas en elementos
mecanicos y en el disefio de ejes, fatiga.

e Analizar, optimizar y seleccionar elementos mecanicos (uniones soldadas,
uniones atornilladas, tornillos de sujecion, tornillos de potencia, resortes,
engranajes, embragues, frenos y volantes) en el disefio de maquinas.

e Aplicar métodos para la determinacion de la frecuencia natural, determinar las
caracteristicas del amortiguamiento de los sistemas mecanicos, identificar los
diferentes parametros que generan vibraciones en sistemas mecanicos,
analizar sistemas sujetos a una fuerza armonica externa.

e Aplicar los reglamentos de seguridad para la manufactura, operar las maquinas-
herramientas comunes de forma correcta, escoger la secuencia en que
intervienen diferentes equipos para obtener el producto especificado en un
dibujo de proyecto.

e Conocimiento de los procesos de Manufactura

e Conocimiento de la Filosofia Lean

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1 Definicién del proyecto

1.2 Generacién y evaluacién del concepto

1.3 Funciones CAD/CAE

1.4 Disefio paramétrico

1.5 Modelado de sistemas mecanicos. Ensambles
1.6 Dibujo de ingenieria de sistemas mecanicos

Disefio Mecanico asistido
por computadora

2.1 Método del Elemento Finito (FEM)
2.2 Tipos de simulacién
2.3 Proceso de simulacion
2.2.1 Inicio del analisis
2. Analisis de Disefios 2.2 2 Simulaciéon
2.2.3 Interpretacion de resultados
2.4 Analisis estatico lineal
2.5 Andlisis del movimiento de sistemas mecanicos

3.1 Introduccion

L 3.2 Disefio de producto para ensamble
3. Disefio para la 3.3 Disefio para moldeado por fundicién
Manufactura 3.4 Disefio para moldeado por inyeccién
3.5 Disefio para trabajo en lamina
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Manufactura Asistida por
Computadora

4.1 Introduccion. Sistemas CAD-CAM
4.2 Prototipos rapidos

4.4 Maquinas de Control Numérico
1.5 Impresoras 3D

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Disefio Mecéanico asistido por computadora

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprender los conceptos bésicos
para el disefio mecéanico asistido por
computadora.

Realizar el andlisis de interferencia
de ensambles de  sistemas
mecanicos.

Genéricas:

El alumno adquirira la visién de las
competencias  necesarias  para
seguir de manera estructurada y
colaborativa un  conjunto de
métodos que, desde las
perspectivas  ingenierii 'y de
responsabilidad ética y de medio
ambiente, integren las funciones de
disefio, manufactura y para el
desarrollo de productos innovadores
y competitivos

Hablar, redactar, crear ideas,
relacionar ideas, expresarlas con
claridad, orden y rigor oralmente y
por escrito.

Dialogar, argumentar, replicar,
discutir, explicar, sostener un punto
de vista.

En el
propiciar que el alumno pueda:

El profesor asignara problemas de disefio
para ser resueltos, en su fase conceptual,
por equipos, aplicando la metodologia
apropiada y demostrando su viabilidad y
sostenibilidad.

desarrollo de estas actividades,

Apropiarse de la metodologia relacionada
con el disefio sostenible

Conocer los parametros de evaluacion de
los disefios

Reconocer las ventajas de la simulacion
en el proceso de disefio

Aplicar conceptos, modelos y
metodologias que se va aprendiendo en
el desarrollo de la asignatura.

Usar adecuadamente conceptos, y
terminologia cientifico-tecnolégica.
Relacionar los contenidos de la asignatura
con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria.

Participar en actividades colectivas,
colaborar con otros en trabajos
diversos, trabajar en equipo,
intercambiar informacion.

Producir textos originales, elaborar
proyectos de distinta indole, disefiar
y desarrollar practicas

Aplicar los conceptos basicos que se
emplean en el andlisis de sistemas
mecanicos por medio del método de
elementos finitos.

Determinar las interferencias en
ensambles mecénicos.
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Analisis de Disefos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Realizar el andlisis cinemético y
dinAmico de componentes 'y
ensambles mecéanicos que permitan
determinar la posicién, velocidad y
aceleracion de puntos de interés
mediante la modelacion y simulacion
en sistemas de computo CAD/CAE.

Realizar el analisis estatico y
dindmico de componentes
mecanicos y estructuras que

permitan determinar los esfuerzos,
deformaciones y factor de seguridad
mediante la modelacion y simulacion
en sistemas de computo CAD/CAE.

Analizar la opcién seleccionada como
solucién al problema de disefio, después
de la fase conceptual, por equipos, para
demostrar su viabilidad y sostenibilidad
Analizar componentes y sistemas de
ensambles mecanicos mediante la
determinacion de la posicién, velocidad,
aceleracion, fuerzas, y momentos,
empleando diferentes métodos y con la
aplicacion de software especifico.

Analizar casos de estudios donde
evaluara la funcionalidad y desempefio de
componentes y sistemas mecanicos,
empleando diferentes métodos y con la
aplicacion de software especifico.

Disefio para la Manufactura

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Disefiar productos, empleando el
andlisis de las relaciones que existen
entre los sistemas de manufactura y
los procesos de desarrollo de un
producto para establecer criterios

para el disefio y/o seleccion de
equipos de produccién,
herramentales y sistemas de
medicion que sean robustos vy

flexibles ante los cambios en la
demanda y configuraciones de los
productos

Realizar el disefio de para
manufactura y ensambles mecanicos
mediante la modelacion y simulacion
en sistemas de computo CAD/CAE.

Genéricas:

Habilidad para trabajar en forma
auténoma

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aprender

Habilidad para simular mediante
modelaje computacional de los
sistemas fisicos

El alumno analizarA& componentes vy
sistemas de ensambles mecanicos para su
fabricacion en procesos de fundicion,
inyeccién de plasticos, y para trabajo en
lamina, empleando diferentes métodos y
con la aplicacion de software especifico.

El profesor mostraré las diferencias en las
metodologias para el disefio, de acuerdo

con los diferentes procesos de
manufactura.

El profesor propondr& a equipos de
alumnos, problemas de disefio de

productos, para ser resueltos, en su fase
de determinacion de viabilidad, mediante el
apoyo de software ex profeso y la consulta
a fuentes especializadas

El profesor propondrd& a equipos de
alumnos, problemas de disefio de
productos, para ser resueltos, en su fase
de determinacién de viabilidad, mediante el
apoyo de software ex profeso y la consulta
a fuentes especializadas

El profesor propondra a equipos de
alumnos, problemas de organizacion del
proceso de manufactura, para ser resueltos
mediante el apoyo de software ex profeso y
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Habilidad de manejo de software de
Ingenieria

la consulta a fuentes especializadas
Los alumnos, por equipos, demostraran la
viabilidad de sus disefios

Manufactura Asistida por Computadora

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Manufacturar productos mediante el
empleo de maquinas herramientas
computarizadas

Genéricas:

Habilidad para trabajar en forma

autbnoma

El profesor revisarAd los conocimientos
relacionados con el manejo de los
parametros importantes a considerar en
cada proceso de manufactura disponible
en el Instituto.

El profesor mostrard los procedimientos
para el manejo del equipo computarizado.

e Solucion de problemas El profesor asignaré tareas de manufactura
e Trabajo en equipo de piezas a los alumnos
e Capacidad de aprender El profesor asignara tareas de ensamble a
e Habilidad para simular mediante los alumnos
modelaje matematico los sistemas Los alumnos, por equipos haran
fisicos demostraciones de funcionalidad de las
e Habilidad de manejo de software de piezas o maquinaria manufacturados
Ingenieria El alumno analizara las trayectorias de
corte para la manufactura de componentes
por medio de maquinas de Control
Numérico e impresoras 3D, empleando
diferentes métodos y con la aplicacion de
software especifico CAM y para prototipos
rapidos.
8. Practica(s)
Practica 1.
a) A cada caso de estudio planteado por el profesor, se recomiendan las siguientes
actividades: a) Realizar el andlisis de funcionalidad.
b) Generar el modelado computacional.
c) Realizar el andlisis de interferencia del ensamble
d) Realizar el andlisis cinematico y dindmico
e) Desarrollar el analisis estético
Practica 2.
a) Dado un componente, planteado por el profesor, se recomiendan las siguientes
actividades:
b) Realizar el andlisis de la planeacion del proceso de manufactura
c) Generar las trayectorias de corte de control numeérico
d) Realizar el analisis de las trayectorias por medio de un software CAM
e) Realizar el proceso de maquinado CNC
Practica 3.
a) Dado un componente, planteado por el profesor, se recomiendan las siguientes
actividades:
b) Realizar el analisis de la planeacion del proceso de manufactura
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c) Generar el modelo sélido
d) Generar el archivo STL por medio de un software CAD
e) Realizar el proceso de impresién 3D

9. Proyecto de asignatura

Objetivo:
El alumno desarrollara el proyecto de la produccion de un sistema mecanico (minimo dos
componentes) por medio de maquinas de control numérico y de impresoras 3D,

¢ Fundamentacion:
La incorporacién de la ingenieria y tecnologia mecatronica a los sistemas productivos ha
permitido dar una ventaja competitiva a compafiias que buscan una posicién permanente
en el mercado global. El uso de sistemas de cémputo para el auxilio en las tomas de
decision de Ingenieria permite la rapidez y la reduccion de costos que las empresas
necesitan en un mundo cambiante, donde la respuesta oportuna y correctamente
justificada, da el posicionamiento industrial buscado.

Los sistemas computacionales CAD-CAM-CAE, representan un conjunto de herramientas
para el auxilio del modelado, andlisis y manufactura de componentes o partes fisicas. La
integracion de estas herramientas en la solucion de un producto final permite aprovechar
la capacidad de respuesta y adaptacion de los sistemas productivos. Sin embargo, el
ingeniero debe tener en cuenta que la ultima decision queda a sus manos, de tal manera
gue la combinacion de experiencia y conocimiento se hacen imprescindibles en la
solucidn de estos problemas de ingenieria que requieren que un producto sea aceptado u
optimizado.

e Planeacion:
El estudiante planeara sus actividades de acuerdo con el tipo de proyecto asignado,
Tomando como referencia un periodo de 12 semanas. Entre las actividades que debe
considerar se anotan:

Analisis de la funcionalidad del sistema mecénico

Analisis de las condiciones de carga

Andlisis cinemético y dinamico (obtencion de graficas de movimiento)
Analisis cuasi estético en condiciones maximas

Seleccion de las zonas y puntos de interés para refinado de malla
Modelacion y simulacion de las deformaciones, esfuerzos, y factor de seguridad
Evaluacién y validacion de la simulacién

Interpretacion de los resultados

Desarrollo del mejoramiento u optimizacion

10. Andlisis del proceso de manufactura

11. Desarrollo de las trayectorias de corte y del programa para maquinado CNC
12. Propuesta para la creacion de un prototipo rapido en impresora 3D

13. Realizar las pruebas experimentales

14. Realizar las correcciones a la propuesta

15. Calcular los indices de desempefio de la propuesta

16. Preparar la presentacion de los resultados obtenidos

CoNokhwNdE
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Ademas de aquellas relacionadas con la obtencién de los insumos correspondientes y la
disponibilidad del equipo y maquinaria de los Laboratorios.

e Ejecucidn:
La ejecucion de las actividades planeadas se dar4 de acuerdo con la planeacién
propuesta. La intencién es que actividad establecida en la planeacion de ser cubierta
conforme se vaya avanzado con el programa de la materia.

e Evaluacion:
La evaluacion involucra el desempenfio del estudiante y el producto obtenido. El producto
puede ser evaluado de acuerdo con el cumplimiento de las caracteristicas dimensionales
y funcionales, especificadas al inicio del proyecto. La evaluacion del desempefio durante
el desarrollo del proyecto lleva la intencion de retroalimentar al alumno y proporcionarle
las condiciones para que pueda cumplir su planeaciéon. Algunas de las evidencias
solicitadas al alumno, pueden incluir:

a) Entrega del reporte escrito de su proyecto
b) Defensa oral del proyecto
c) Comparacion de los indices de desempefio requeridos

10. Evaluacion por competencias

Se sugiere que las evidencias se generen a partir de la aplicacién del conocimiento en
situaciones lo mas cercanas posible a las condiciones reales. Como ejemplos:

¢ Memoria de disefio para un producto o pieza mecanica en el contexto del disefio
sostenible.

¢ Memoria técnica del disefio de un prototipo basado en un proceso de manufactura
seleccionado deliberadamente

e Memoria técnica del disefio de un prototipo basado en un proceso de ensamble
seleccionado deliberadamente

¢ Manufactura de prototipos especificados por condiciones de disefio Ensamble
de prototipos especificados por condiciones de disefio

Estas evidencias podrian formar parte de una evidencia global que seria demostrar la
factibilidad técnica de la manufactura un producto sostenible.

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio
en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

Ejercicios y problemas en clase

Exposicion de temas por parte de los alumnos con apoyo y asesoria del profesor
Evaluacion trabajos de investigacion entregados en forma escrita

Evaluacioén de las practicas por unidad, considerando los temas que ésta contiene
Considerar reporte de un proyecto final que describa las actividades realizadas y
las conclusiones del mismo
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