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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | CAD-CAE-CAM

Clave de la asignatura: | SEB-2403

SATCA®: | 1-4-5

Carrera: | Ingenieria Electromecénica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura contribuye al perfil de la carrera de ingenieria electromecanica al
proponer soluciones con tecnologias de vanguardia y facilitar el disefio de sistemas y
dispositivos electromecanicos utilizando herramientas computacionales acordes con la
demanda del sector industrial. El curso se desarrolla de manera teérico-practico dando
énfasis en la practica de manera que permita corroborar la teoria, por lo que se tiene la
necesidad de ajustar a pequefios grupos de trabajo que inclusive deberan ser
programados en hora extra clase. Dado que esta materia involucra los conocimientos de
otras materias cursadas para poder utilizar el control numérico a través un software, y
tener la vision global del control numérico que hoy en dia se encuentran en el sector
industrial y de servicio, la asignatura proporciona los conocimientos necesarios para el
andlisis y simulacion de elementos de maquina mediante el uso del método de elemento
finito y el uso de programas de computadora para lograr agilizar el analisis y optimizacion
de los disefio y esta programada para ser cursada en los Ultimos semestres de la carrera.

Intencién didactica

El contenido tematico se organiza en 5 temas, el primero proporcionara una vision de las
operaciones de maquinado para la manufactura de una pieza determinada por medio del
control numérico y su aplicacién en los procesos de manufactura.

En el segundo tema se abordan las diversas opciones de programacién en donde son
las bases para poder programar correctamente utilizando con codigos principales que
sonel Gy M.

En el tema tres se describen las bases mateméaticas del método de elemento finito, asi
como sus ventajas, desventajas y las principales aplicaciones practicas.

En el cuarto tema se utiliza un paquete de computadora CAE para analizar elementos
mecéanicos sometidos a carga estética y dinamica, simulando sus condiciones de carga
y las restricciones. En esta parte el docente utilizard un paquete de computadora CAE
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para desarrollar la unidad y los alumnos aprenderan a utilizarlo para completar su
competencia profesional. El maestro debe auxiliar al alumno de manera directa en esta
actividad, considerando que se esta realizando una simulacion computarizada de
condiciones reales.

En el quinto tema se usara software de disefio asistido por computadora y de manufactura
asistida por computadora para generar programas de control numérico que se apliquen
en torno y fresadora.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Revision del 15 al 19 de | Academia de Ingenieria | Establecer la nueva
enero 2024 en Zacatepec | Electromecénica especialidad de Sistemas

de Hidalgo, Morelos. Electromecanicos
Avanzados del PE de

Ingenieria Electromecénica

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Disefia, redisefa, analiza, simula y optimiza componentes mecdanicos utilizando un
programa de computadora CAD-CAE-CAM

5. Competencias previas

Utiliza apropiadamente el dibujo electromecanico en la interpretacion de diferentes
componentes mecanicos. Disefia, analiza y utiliza la programacion para aplicar los
cbédigos de control numérico. Selecciona, aplica y opera los diferentes cédigos de
programacion para la mejora de procesos de manufactura que involucre control
numerico.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Introduccibn a la manufactura | 1.1 Andlisis de operacién de maquinado.

avanzada 1.2 Metodologia para la manufactura de
una pieza determinada.

1.3 Fundamentos de control numérico.

1.4 Ventajas de control numérico (CN).

1.5 Punto a punto y contorno.

1.6 CNy CNC.

1.7 Sistemas incremental y absoluto.

1.8 Sistemas de ciclo abierto y ciclo
cerrado.
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2 | Programacién de Control Numérico 2.1 Programacion manual.

2.2 Interpretacion geométrica.

2.3 Modelacion del proceso CNC.

2.4 Cédigo G y codigo M.

2.5 Intérpretes de cédigo.

2.6Tipos de software para la programacion

asistida por computadora.

3 | Introduccién a sistemas CAE 3.1 Método de residuos pesados.

3.2 Esquemas de discretizacion en 1D

3.3 Extension de la formulacion a 2D y 3D.

3.4 Ventajas y desventajas del MEF.

3.5 Principales aplicaciones practicas.

4 | Simulacion en sistemas CAE 4.1 Materiales en sistemas CAE.

4.2 Condiciones de frontera.

4.3 Mallado del modelo 3D.

4.4 Simulacion de la pieza.

4.5 Interpretacion de resultados.

4.6 Reporte de resultados.

5 | Proyecto final 5.1 Especificaciones y condiciones del
conjunto a disenfar.

5.2 Disefio preliminar.

5.3 Simulacién de componentes.

5.4 Modelado en 3D y dibujos de las partes
del conjunto.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién a la manufactura avanzada por control numérico

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar los procesos de
) _ fabricacion que utilizan control
Comprende !a mportanug de los prongos NUMGTCO.
para la fabrlcauop de piezas meca@cas ¢ Identificar las partes principales de
pgra prop.oner metqdos de fgbrlcamon a la maquina herramienta
dichas plez,a.s aplicando sistemas de convencionales y de control
control numérico. .
numerico.
Genéricas: e Consultar manuales de maquinas
herramientas modernas.
e Capacidad de trabajo en equipo. e Realizar visitas a talleres para la
e Capacidad de comunicarse con identificacion de las maquinas
profesionales de otras areas. herramientas.
¢ Habilidades interpersonales.
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Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Comunicacién oral y escrita en su
propia lengua.

e Identificar los procesos de
manufactura en piezas reales
cotejando con el dibujo.

2. Programacion de Control Numérico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identificar la programacion manual
para CN.

Identificar la modelacion del
proceso del CNC. e Identificar los
cbdigos Gy M.

Identificar la programacién asistida
por computadora

Genéricas:

Propiciar el uso de las nuevas
tecnologias en el desarrollo de los
temas de la asignatura.

Llevar a cabo actividades préacticas
gque promuevan el desarrollo de
habilidades para la
experimentacion, tales como:
observacion, identificacion manejo
y control de variables y datos
relevantes, planteamiento  de
hipotesis, de trabajo en equipo.
Proponer problemas que permitan
al estudiante la integracion de
contenidos de la asignatura y entre
distintas asignaturas, para su
andlisis y solucion. Observar y
analizar fendmenos y probleméticas
propias del campo ocupacional.

- Conocer la programacién manual.

e Interpretar la parte geométrica de
las diferentes piezas a disefiar.

e Interpretar los cédigos G y M.

e Identificar la programacion asistida
por computador.

e |dentificar toda la
general que da el CNC.

informacion

3. Introduccién a sistemas CAE
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Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar las bases del Método de
¢ Identifica los rasgos distintivos del Elemento Finito en la bibliografia
método de Elemento Finito, sus recomendada. Ubica la importancia
ventajas y desventajas, asi como de este método en el contexto
sus principales aplicaciones. electromecanico, mediante el
andlisis de sus principales
Genéricas: aplicaciones practicas.
o Habilidad para buscar y analizar e Formular el modelo matemético a
e informacion proveniente de fuentes partir de las ecuaciones
diversas. gobernantes de acuerdo con el

fenédmeno fisico de interés.
¢ Discutir las ventajas y desventajas
del método de elemento finito.

4. Simulacion en sistemas CAE

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Simula condiciones de carga e Investigar y definir los diferentes
de una pieza mecanica en un paquete de tipos de cargas y restricciones que
computadora para calcular esfuerzos, puede presentar una pieza
deformaciones y el factor de seguridad que mecanica.
soporta. e Investigar y definir los diferentes

tipos de mallado que se pueden
aplicar en la simulacion de pieza
mecanicas.

e Investigar y definir los requisitos o
condiciones que se deben de
aplicar cuando se utiliza un paquete
de computadora que haga
simulacién de piezas mecanicas.

e Interpretar los resultados que ofrece
el paquete de computadora cuando
realiza la simulaciéon de una pieza
mecanica.

o Elaborar un reporte documental
donde se expresen los resultados
obtenidos de la simulacion de una
pieza mecanica

Genéricas:

e Capacidad de andlisis en Ila
solucion de problemas.

e Aplica los conocimientos en la
construccion de  mecanismos
utilizando software y prototipos.

5. Proyecto Final.
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Competencias

Actividades de aprendizaje

a un

Especifica(s):

Elabora un proyecto que aplique soluciones

problema especifico de disefio

mecanico.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad para construir modelos
de utilidad.

Habilidad en el manejo de software.

Definir las especificaciones vy
condiciones de conjunto 0
ensamble a disefiar.

Elaborar un disefio preliminar
donde se definen el total de piezas
mecanicas que forman parte del
conjunto o ensamble.

Simular las cargas, esfuerzos vy
deformaciones de las piezas
mecanicas que forman el conjunto.
Verificar que los componentes que

Capacidad de aplicar forman el conjunto cumplan la

conocimientos en la elaboracién de especificacion del factor de
proyectos. seguridad.

e Elaborar dibujos de cada pieza que

forma el conjunto, incluyendo

dimensiones y tolerancias finales.

e Elaborar un reporte escrito donde
se expligue los resultados
obtenidos en el proceso de
modelado-simulacion de las piezas
mecanicas que forman el conjunto.

8. Practica(s)

Modelar piezas virtuales en tres dimensiones.

Modelar piezas reales en tres dimensiones con software CAE.

Simular condiciones de cargas y restricciones de piezas mecanicas.
Procedimientos de preparacibn de maquina (cero maquina, cero pieza Yy
compensacion de herramientas).

Identificar puntos en el plano cartesiano, en el sistema absoluto e incremental
(G90y G91).

Estructurar un programa que incluya subprogramas. (M98 y M99).

Realizar simulaciones por computadoras con el programa de su eleccion.
Desarrollar dibujos de piezas y generacion de programas utilizando las
herramientas de CAM.

Fabricar piezas desarrolladas en CAD/CAM para torno y fresadora.
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9. Proyecto de asignatura

Realizar una demostracién técnica didactica de la aplicacion del Control Numérico en
procesos secuenciales en los diferentes ambitos de automatizacion, desde el area
eléctrica, mecanica, neumatica, hidraulica, etc. Hasta el uso y/o implementacién de los
diferentes tipos de programacion con las distintas tecnologias de CNC. Siguiendo y
considerando las diferentes fases que debe contener un proyecto:

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a
los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio 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.

Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial),
0 construcciéon del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor
duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a
desarrollar.

Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros vy
aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora
continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

Reportes de las practicas desarrolladas, con base al formato establecido.
Reportes de investigacion documental.

Resolucion de problemas solicitados (tareas).

Reporte de visitas industriales.

Exdmenes para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.
Reporte de simulaciones y conclusiones obtenidas en éstas.

Desarrollar ensayos con base en los temas establecidos.

Participacion en clase, exposiciones de temas, resolucion de problemas
individuales y por equipo.

Realizar proyecto final con una aplicaciéon industrial.

e Utilizacion de rubricas.

¢ Integrar el portafolio de evidencias (que puede ser abierto, cerrado o mixto).

11. Fuentes de informacioén

1. Gonzalez Nufiez Juan El Control Numérico En Las Maquinas Herramientas 22
Edicion. Ed. Cecsa.

2. Gutiérrez Salazar Uriel / Castafieda Nava José Control Numérico Volumen Uno
1999. Dgeti-Cnad.

3. Gutiérrez Salazar Uriel / Castafieda Nava José Torno De Control Numérico
Volumen Uno 1999. Dgeti Cnad.

4. Automatizacion flexible en la Industria Boon-Mercado Ed. Limusa, México, D.F.
1990. 5. Los procesos de fabricacion y el CN CONACyT.

5. Manual de programacion EMCOTRONIC TMO02 Fresado, Edicion 91-5, SP7766.

6. Manual and automatic control, Wiley, Kelley C.R. 1983.

7. Jensen, Cecil, Helsey Jay D. y Short, Dennos R. (2009). Dibujo y disefio en
ingenieria. EUA; McGraw-Hill.

8. Luzader, Warren J. y Duff, Jon M. (2007). Fundamentos de dibujo en ingenieria.
México; Ed. Prentice Hall.

9. Gbmez Gonzalez, Sergio. (2010). El gran libro de Solid Works. México; Ed.
Alfaomega.

10. Gomez Gonzalez, Sergio. (2011). Solid Works simulation. México; Ed. Alfaomega.

11. Kalameja, Alan J. (2012). SolidWorks 2012 Tutor. EUA, Cencage Learninig.

12. Shih, Randy. (2012). Learning Solid Works 2012. EUA; Schroff Development
Corporation.

13. Shih, Randy. (2012). Introduction to finite element analysis using SolidWorks.
EUA, Schroff Development.

14. Steffen, John. (2012). Analysis of machine elements using SolidWorks. EUA,
Schroff Development.

15. Akin, John Edward. (2011). Finite elements analysis concepts, using Solid Works.
EUA, World scientific Publishing Company.

16. Serrano D.2023. Comprobacion y optimizacion del programa CNC para la
fabricacion de piezas por corte y conformado. Ed. IC Editorial
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