. EDUCJ PROGRAMA EDUCATIVO rP
R LICENCIATURA EN INGENIERIA EN MANUFACTURA AVANZADA ﬂ y

DIRECC|ON GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECHOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: INGENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADORA  CLAVE: E-IACO-3

El estudiante disefiard productos y sistemas utilizando software de CAD y CAE, mejorando las
condiciones de desempefio mediante el andlisis con el método de elemento finito para incrementar la
productividad y asegurar la calidad.

Evaluar proyectos, productos y procesos de manufactura mediante herramientas CAD-CAM-CAE, y
Competencia a la que herramientas de calidad tecnologias de automatizacion, manufactura aditiva, manufactura avanzaday
contribuye la asignatura sistemas financieros, asegurando la calidad, la sostenibilidad y mejorando la competitividad de la
organizacion.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignhatura

Tipo de

. Horas Totales
competencia

Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

l. Introduccidon al Método del
. 4 6 10

Elemento Finito (MEF).

. AE)I_lcauones del MEF en Modelos 14 91 35
Sélidos.

Il Aplicaciones del Método del
Elemento Finito en Transferencia de 6 9 15
Calor.
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V. Aplicaciones del Método del
Elemento Finito en Mecanica de 6 9 15
Fluidos.
Totales 30 a5 75
Funciones Capacidades Criterios de Desempeiio

Disefiar procesos y productos
mediante la innovacion
tecnologia en el modelado CAD,
CAM, CAE, manufactura aditiva,
caracterizacién, impresiéon 3D,
inyeccion de plastico, soldadura
WAAP y manufactura de
componentes fabricados,
acorde con las necesidades
actuales de la industria 4.0 para
eficientar la productividad y
rentabilidad de las
organizaciones.

Modelar productos mediante
software CAD, CAM y CAE, GD&T
utilizando herramientasy
tecnologias de manufactura
avanzada con el fin de mejorar la
competitividad y rentabilidad de la
organizacion.

Integrar un reporte de la validacidn del disefio de productos
discretos, asistido con software CAD-CAE, que contenga:

- Carpeta de especificaciones cualitativas y planos de fabricacién.
- Seleccion del material del producto y su justificacién.

- Revisién y justificacién de la geometria.

- Viabilidad de la manufactura.

- Seleccidn del proceso de fabricacidn (descripcién y dibujo o
fotos) y herramental necesario.

- Tolerancias y ajustes normalizados.

- Dibujo de detalle de todos los componentes (en electrénico e
impresiones con escalas normalizadas).

- Reporte de simulacion utilizando el Método de Elemento Finito
(CAE).

- Proceso de fabricacion mediante CNC / CAM

- Evidencia de todas las actividades realizadas

- Analisis de resultados.

- Referencias a la normatividad aplicable.

- Conclusiones.

- Referencias Bibliograficas
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje l. Introduccion al Método del Elemento Finito (MEF).

El estudiante establecerd la metodologia del analisis de elemento finito con software, para el disefio y mejora de

Propésito esperado
P P productos, estructuras y ensambles.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Antecedentes del MEF. Explicar los conceptos de CAD/ CAM/ Determina la metodologia de Desarrollar el pensamiento
CAE y sus interrelaciones. solucion de problemas de ingenieria | analitico a través de la
por el MEF, haciendo uso de identificacion de conceptos
Explicar los conceptos y metodologia del | férmulas de matriz de rigidez, para resolver problemas en
MEF. desplazamiento nodal, esfuerzo de |su formacion académica o

los elementos y fuerza de reaccién. |su entorno.
Explicar los principios de solucidn de

problemas por MEF. Establece los casos en que CAE Fomentar un ambiente
ayuda a la solucién de problemas colaborativo que valore la

Explicar las férmulas de matriz de de disefio y manufactura. contribucidn de todos los

rigidez, desplazamiento nodal, esfuerzo miembros del equipo en la

de los elementos y fuerza de reaccién integracion de la

usadas en el MEF. documentacion, para asi

garantizar la calidad y
Explicar las limitaciones software en MEF precisidn en el proceso.

y su grado de error en los resultados.
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Etapas del MEF utilizando | Describir las etapas del MEF: pre Asignar el material de la pieza en Promover una comunicacion
CAE. proceso, proceso y pos proceso. software CAE. clara y efectiva con colegas
y clientes en la elaboracion
Explicar la importancia de la asignacién | Asignar elementos de la biblioteca |de informes técnicos.

del material a la pieza, en funcién de sus |de la nube de acuerdo a los
propiedades. requerimientos del modelo.

Describir las condiciones de frontera de | Establecer las condiciones de
una pieza sometida a cargas. frontera y cargas de la pieza en
software CAE.

Explicar la importancia de la selecciéon
del tamafio del mallado y el tipo de Establecer el mallado de la pieza en
elemento utilizado en el mallado. software CAE.

Describir el proceso de simulacién de la | Disefiar productos en software

piezay los resultados que entrega el cumpliendo con las necesidades del
analisis CAE. cliente y asegurando la calidad del
producto.

Simular el analisis en software CAE
e Interpretar resultados.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje
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Métodos y técnicas de ensefianza

Estudio de caso.
Discusion dirigida.

Tareas de investigacion.
Exposicion.

Medios y materiales didacticos

Equipo audiovisual.
Equipo de computo.
Internet.

Catdlogos de materiales.
Software CAE.

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes comprenden la metodologia del
analisis de elemento finito con software, para el
disefo y mejora de productos, estructuras y
ensambles.

Evidencia de Aprendizaje
Realizar un ensayo de las ventajas de
utilizar CAE, en donde se incluya la
conceptualizacién y la descripcion del MEF,
la definicion de condiciones de frontera,
cargas externas, tipos de mallado de las
piezas y las limitaciones de los resultados
obtenidos por el MEF con software.

Instrumentos de evaluacion
Rubrica.
Lista de cotejo.

Unidad de
Aprendizaje

Il Aplicaciones del MEF en Modelos Sélidos.
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Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer Al
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

El estudiante establecerd la geometria y seleccionara materiales de modelos sdlidos sometidos a cargas externas,
mediante el método del elemento finito en software para el disefio y mejora de productos, estructuras y
ensambles.

Horas Totales [EB)

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

CAE.

Analisis de elementos con

Explicar la metodologia del MEF aplicado

a elementos con CAE.

Distinguir las restricciones y condiciones
de mallado para el anadlisis de elementos
con CAE.

Explicar los resultados del analisis de
elementos en CAE.

Establecer los requerimientos,
restricciones y condiciones frontera
del modelo para el andlisis CAE.

Evaluar los resultados de las
graficas de esfuerzos,
deformaciones, desplazamientos y
factor de seguridad de los
elementos.

Valorar los resultados de la
modelacidn de partes en CAE para
la toma de decisiones.

Analisis de estructuras y
ensambles.

Distinguir las restricciones y condiciones
de mallado para el analisis de productos,
estructuras y ensambles con CAE.

Explicar los resultados y consideraciones
del anadlisis de productos, estructuras y
ensambles en CAE.

Establecer los requerimientos,
restricciones y condiciones frontera
del modelo para el andlisis de
productos, estructuras y ensambles
en CAE.

Evaluar los resultados de las
graficas de esfuerzos,

Desarrollar el pensamiento

analitico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas en
su formacién académica o
su entorno.

Fomentar un ambiente
colaborativo que valore la
contribucion de todos los
miembros del equipo en la
integracion de la
documentacion, para asi
garantizar la calidad y
precision en el proceso.

Promover una comunicacion
clara y efectiva con colegas
y clientes en la elaboracion
de informes técnicos.
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Diferenciar las capacidades de andlisis de
ensamble en software CAE.

deformaciones, desplazamientos y
factor de seguridad en el analisis de
productos, estructuras y ensambles.

Valorar los resultados del modelado
en CAE de piezas, estructuras y
ensambles para la toma de
decisiones.

Valorar la utilizacion del software
CAE en funcion del ensamble.

Métodos y técnicas de ensefianza

Estudio de caso.

Exposicidn.

Ejercicios practicos.

Discusion dirigida.
Tareas de investigacion.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Internet.

Medios y materiales didacticos

Equipo de cOmputo.

Software CAE.
Catdlogos de materiales.

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
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Los estudiantes establecen la geometria 'y
seleccionan los materiales de modelos
solidos sometidos a cargas externas,
mediante el método del elemento finito en
software para el disefio y mejora de
productos, estructuras y ensambles.

A partir de un estudio de caso, generar una
exposicién de un reporte de analisis estructural de un
producto, estructura y ensamble que incluya:

- Descripcion de producto, estructura y ensamble.

- Evaluacién de vigas, ensambles y estructuras
sometidas a cargas utilizando software de MEF.

- Parametros.

- Condiciones de frontera.

- Objetivos de cada caso.

- Descripcion del software utilizado.

- Evidencia de imagenes en los pasos utilizados en el
software.

- Justificacion de la geometria utilizada.

- Justificacidn de los materiales utilizados.

- Justificacion del mallado seleccionado.

- Propuesta de mejora en el sistema.

- Analisis y discusion de los resultados obtenidos en
la simulacién.

- Conclusiones

- Referencias

Lista de cotejo.
Ruabrica.
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Unidad de
Aprendizaje

Aplicaciones del Método del Elemento Finito en Transferencia de Calor.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer [

Saber

Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

El estudiante generara soluciones a necesidades y problematicas de transferencia de calor en sistemas, evaluando
materiales y condiciones mediante el uso de software del método de elemento finito.

15

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Principios de Transferencia

de Calor.

Explicar los conceptos de calor,
temperatura y sus diferencias.

Explicar el concepto de transferencia de
calor en materiales y las unidades que
utiliza.

Diferenciar la transferencia de calor por
conduccién, radiacidn y conveccion.

Identificar los parametros requeridos
para el analisis de transferencia de calor
de acuerdo al tipo de transferencia.

Diferenciar las propiedades térmicas de
materiales.

Determinar la temperatura y
tiempo de transferencia de calor en
cuerpos sometidos a transferencia
de calor por conduccidn,
conveccién y radiacion.

Proponer modificaciones de
materiales y fluidos para tener un
proceso controlado de
transferencia de calor.

Analisis con software de
Transferencia de Calor

Identificar software que utilice el
método de elemento finito en soluciones
de transferencia de calor.

Explicar los pasos utilizados en la

Seleccionar software que utilice el
método de elemento finito en
soluciones de transferencia de
calor.

Desarrollar el pensamiento

analitico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas en
su formacién académica o
su entorno.

Fomentar un ambiente
colaborativo que valore la
contribucion de todos los
miembros del equipo en la
integracion de la
documentacion, para asi
garantizar la calidad y
precision en el proceso.

Promover una comunicacién
clara y efectiva con colegas
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simulacion de transferencia de calor
utilizando software.

Identificar en el software CAE, las barras
de herramientas de la seccion de cargas
térmicas, materiales, mallado, ejecucion
del andlisis, modificaciones y resultados.

Determinar la viabilidad de
sistemas expuestos a cargas
térmicas con el uso de software.

Modificar sistemas de transferencia
de calor con el apoyo de software.

Interpretar los resultados de la
simulacidn de analisis de
transferencia de calor en sistemas
térmicos.

y clientes en la elaboracién
de informes técnicos.

Métodos y técnicas de ensefianza

Ejercicios practicos.
Estudio de caso.
Discusion dirigida.
Tareas de investigacion.
Exposicion.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Internet.

Equipo audiovisual.
Equipo de computo.

Software CAE.
Catdlogos de materiales.

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes generan soluciones a
necesidades y problematicas de
transferencia de calor en sistemas,
evaluando materiales y condiciones
mediante el uso de software de CAE.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un estudio de caso, generar una exposiciéon
de un reporte de analisis térmico de un sistema que
incluya:
- Evaluacidn de sistemas de transferencia de calor por
conduccién, conveccién y radiacidn, utilizando MEF.
- Descripcidn del caso.
- Propdsito del andlisis.
- Definicién de parametros.
- Definicién de condiciones de frontera.
- Objetivos de cada caso.
- Descripcién del software utilizado.
- Evidencia de imagenes en los pasos utilizados en el
software.
- Justificacion de las condiciones de carga térmica.
- Justificacion de los materiales utilizados.
- Justificacion del mallado seleccionado.
- Propuesta de mejora en el sistema.
- Analisis y discusion de los resultados obtenidos en la
simulacion.
- Conclusiones.
- Referencias.

Instrumentos de evaluacion

Lista de cotejo.
Rubrica.
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Unidad de
Aprendizaje

V. Aplicaciones del Método del Elemento Finito en Mecanica de Fluidos.

Propésito esperado

H I
Tiempo Asignado CIEECE

Saber

Horas del Saber Hacer [

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

El estudiante utilizara software CAE para mejorar, validar las condiciones de flujo de un sistema, modificando
materiales y condiciones mediante el uso de software del método de elemento finito.

Horas Totales [

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Soluciones CAE para
analisis de fluidos.

Identificar software que utilice el MEF en
soluciones de analisis de fluidos.

Identificar las soluciones que ofrece el
software para analisis de fluidos.

Seleccionar software CAE en
aplicaciones de analisis de fluidos.

Determinar el alcance de soluciones
con software CAE en andlisis de
fluidos.

Aplicaciones de analisis de | Explicar los pasos utilizados en la

fluidos con CAE.

fluidos.

simulacion de andlisis de fluidos
utilizando software.

Identificar las barras de herramientas e
iconos del software CAE para andlisis de

Desarrollar un modelo de
simulacion de analisis de fluidos en
software CAE.

Interpretar los resultados del
analisis de fluidos obtenidos en
software CAE.

Mejorar sistemas de flujo de fluidos
con uso del software CAE.

Desarrollar el pensamiento

analitico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas en
su formacién académica o
su entorno.

Fomentar un ambiente
colaborativo que valore la
contribucion de todos los
miembros del equipo en la
integracion de la
documentacion, para asi
garantizar la calidad y
precision en el proceso.

Promover una comunicacion
clara y efectiva con colegas
y clientes en la elaboracion
de informes técnicos.
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Métodos y técnicas de ensefianza

Ejercicios practicos.
Estudio de caso.
Discusidn dirigida.
Tareas de investigacion.
Exposicion.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Equipo audiovisual.
Equipo de computo.
Internet.

Software CAE.
Catdlogos de materiales.

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes generan soluciones a
necesidades y problematicas de las
condiciones de flujo de un sistema,
modificando materiales y condiciones
mediante el uso de software del método de
CAE.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un estudio de caso, generar el reporte de
analisis de un sistema de flujo de fluidos en un
proceso que incluya:
- Evaluacién de un sistema de flujo de fluidos en un
proceso utilizando software CAE.
- Descripcion del caso.
- Propésito del analisis.
- Pardmetros.
- Condiciones de frontera.
- Objetivos del caso en estudio.
- Descripcion del software utilizado.
- Evidencia de imdgenes en los pasos utilizados en el
software.
- Justificacion de los materiales utilizados.
- Justificacion del mallado seleccionado.
- Propuesta de mejora en el sistema.
- Analisis y discusion de los resultados obtenidos en
la simulacién.
- Conclusiones.
- Referencias.

Lista de cotejo.
Rubrica.
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Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacidén Pedagdgica Experiencia Profesional
Licenciatura o grado equivalente en Formacién en pedagogia o educacion Experiencia profesional preferiblemente en
Ingenieria en Manufactura, Ingenieria superior, preferiblemente con un titulo de roles relacionados con disefio mecanico,
Mecdnica, Ingenieria Mecatrdnica o un posgrado en educacion o docencia. ingenieria de calidad, fabricacién o control de
campo relacionado. Un posgrado o maestria | Habilidades demostradas en disefio calidad, procesos de produccion, en el disefio
en Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria de curricular, planificacion de lecciones, y la fabricacién de productos. Conocimiento
Manufactura, Disefio Mecanico o areas metodologias de ensefianza activa 'y de las ultimas tecnologias y tendencias en la
afines. evaluacion del aprendizaje. industria relacionadas con el disefo y
Conocimiento sélido en matematicas, Familiaridad con enfoques de aprendizaje materiales de los productos.
geometria, fisica, fluidos estdticos y centrados en el estudiante, como el
dindmicos y disefio mecdnico. aprendizaje basado en problemas, el

aprendizaje activo y el aprendizaje
colaborativo.
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