EDUC ACI()N PROGRAMA EDUCATIVO: brP
e LICENCIATURA EN INGENIERIA INDUSTRIAL y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA:  SISTEMAS CAM CLAVE: E-SCAM-2

El estudiante realizara maquinados mediante el uso de software de disefio CAD-CAM, para modelar
piezas, asi como su manufactura y la programacidn utilizando herramentales de corte, velocidades de
corte y avances aplicados, optimizando los maquinado en los Centros de control numérico (CNC).

Competencia a la que Gestionar los procesos de produccion de autopartes y de la industria automotriz a través del
contribuye la asignatura aseguramiento de la calidad e innovacion, para contribuir a la competitividad de la organizacion.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

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

1.- Generalidades sobre Maquinas de Control

L . 2 4 6
Numeérico.
2.- Programacion (codigos Gy M) y

. . 7 11 18

Nomenclatura de literales de control numérico .
3.- Manufactura CAM CN Torno. 10 15 25
4.- Manufactura CAM CN Fresadora. 12 17 29
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5.- Modelar y generar elementos mecdanicos con
CAD-CAM (Procesos Aditivos y corte)

7 12

Totales 36

54 90

Funciones

Maximizar procesos de
manufactura de autopartes, a
través de la elaboracién de planos
de  ensambles  automotrices,
dispositivos y herramentales, en
funcion de la manufactura plastica
y metalmecdnica, incorporando
elementos de automatizacion en el
proceso, asi como la generacion de

propuestas de cambios de
ingenieria y/o proceso para
mejorar la  relacién  costo-

beneficio.

Capacidades

Manufacturar herramentales
auxiliares de acuerdo a las
necesidades del proceso,

utilizando mdquinas herramientas
de control numeérico y
convencionales, y elementos
electromecanicos, para la puesta
en marcha y/o optimizacion del
proceso productivo.

Criterios de Desempeiio

Genera reporte de necesidades identificadas que incluya

esquemas de los elementos y accesorios compatibles con el
proceso de manufactura de autopartes, que sustente la puesta
en marcha del mismo.

Proponer alternativas de cambios
en el disefio del producto y/o
proceso de autopartes
considerando la aplicacion de
sistemas CAD-CAM, administracion
de proyectos y la normatividad
internacional, considerando que
en el producto no se afecten
caracteristicas regulares y criticas,
para reducir costos de
manufactura.

Genera y documenta propuestas tecnolégicas factibles al
proceso, que se sustenten en beneficios tangibles para el
cumplimiento o mejora de indicadores de la organizacion (tales
como costos, volumen, calidad, medio ambiente).

Genera y documenta modificaciones a caracteristicas no criticas
del producto, sustentadas en beneficios tangibles para la
organizacion (tales como ahorros, mayor volumen, calidad,
medio ambiente).

Disefiar prototipos de autopartes
metadlicas y plasticas, a través de
software especializado CAD, que

Elaborar piezas en 3D generando
los planos y ensamblajes de piezas
automotrices, a través de software

Genere y documente modificaciones a caracteristicas del disefio
del producto.
Determine las normas y especificaciones técnicas de las piezas y

contemplen especificaciones | especializado CAD, para | ensambles automotrices a disefiar. -Realice estudios de
técnicas. determinar las especificaciones | Simulacién de piezas ensambladas Genere modelos fisicos por
técnicas del Ensamble. manufactura aditiva (impresién 3D).
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I. Generalidades sobre Maquinas de Control Numérico.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Control
los
los

Antecedentes del
Numeérico, y
componentes de

centros de maquinado.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los componentes que
constituyen un Centro de Control
Numeérico, asi como sus periféricos y
antecedentes

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Establecer que los componentes de
CNC, instrumentos , equipos
periféricos y herramentales, se
encuentren en estado de
operacion.

Clasificar los centros de
magquinado por
composicion de ejes y
herramientas vivas (Tornoy
Fresadora).

Reconocer los tipos de centros de
control numérico torno y maquinado
vertical, la cantidad de ejes con los que
cuenta un CNC torno v la utilizacion de
herramientas vivas.

Seleccionar el tipo de CNC utilizado
en el proceso de manufacturay
programacion con el software de
CAD-CAM.

Identificar los instrumentos
y equipo periférico de un
centro de maquinado.

Identificar los instrumentos y equipos
periféricos que son utilizados en el
manejo de los centros de control
numeérico.

Emplear los periféricos e
Instrumentos requeridos en el buen
funcionamiento del CNC.

El estudiante determinard los componentes de un CNC para desarrollar su buen manejo del equipo, control y
verificacion del funcionamiento de este.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la Honestidad
mediante un modelo ético
de actuacion.

Inculcar la Lealtad, con
estructuras de compromiso
y crecimiento tanto personal
como en equipo, en aras de
crecimiento vertical y
horizontal.

Asumir el compromiso con
el medio ambiente
mitigando el impacto y la
huella de Carbdon en sus
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Ejercer Justicia, de manera
rapida y expedita de los
individuos y equipos de
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trabajo, fortaleciendo el
ambiente laboral.

Practicar la Solidaridad, con
todos los integrantes del
equipo de trabajo, asi como
de las dreas de |la
organizacion.

Fomentar la Integridad
como un modelo de

desarrollo personal e
Institucional.
Desarrollar un

Comportamiento Etico, que
no se contraponga con el
deber ser.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas en laboratorio Pintarrén Laboratorio / Taller X
Equipos co.Iabor'?\tlvc.)f Matgrlal |mpre§o Empresa
Tareas de investigacion Medios audiovisuales

Equipo de laboratorio
Equipo de CNC
Periféricos de CNC
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Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje

a) Los estudiantes identifican los componentes
que constituyen los centros de controles
numéricos que le permiten verificar que se
encuentren operando al momento de
manufacturar una pieza, asi como identificar
los tipos de CNC para determinar los procesos
de manufactura que se pueden realizar en cada
uno de ellos.

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un portafolio de evidencias de
practicas definir la identificacién de los
componentes de un CNC Torno y maquinado
vertical, su nimero de ejes o herramientas
vivas, su estructura y componentes
periférico con los que cuenta el equipo, asi
como las ventajas y desventajas de un CNC.

Portafolio de evidencias

Lista de verificacion
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Il. Programacion (codigos G y M) y Nomenclatura de literales de control numérico.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber

Dimension Conceptual

El estudiante determinara el uso de las literales y funciones G y M para desarrollar un lenguaje de CNC,
estructurando de programacion que cumpla con normatividad y su buen funcionamiento para el maquinado.

11

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Literales de control | Identificar las funcidon, nomenclaturay Determinar la literal requerida de

Numeérico. literales utilizados en la aplicacion del acuerdo a la funcién de
desarrollo de un programa de control de | programacién que se requiere
manufactura en el CNC. realizar en el CNC.

Funciones G Reconocer que funcion tiene cada los Determinar el cédigo G requerido

codigos G y su aplicacién en el desarrollo
de un programa de control de
manufactura en el CNC.

de acuerdo a la funcién de
programacion que se requiere
realizar en el CNC.

Funciones M

Reconocer que funcion tiene cada los
codigos M y su aplicacion en el
desarrollo de un programa de control de
manufactura en el CNC.

Determinar el cédigo M requerido
de acuerdo a la funcién de
programacion que se requiere
realizar en el CNC.

Estructura de un Programa
con codigosGy M

Explicar la estructura de un programa
gue es aplicado a un CNC que permita
manufacturar una pieza optimizando
tiempos y herramientas de corte
utilizando un software de CAD-CAM.

Elaborar una programacion del CNC
en un software de CAD-CAM
aplicando los cédigos Gy M,
optimizando el proceso de
manufactura de la pieza, los
tiempos y herramientas de corte
utilizados.

Desarrollar la Honestidad
mediante un modelo ético
de actuacion.

Inculcar la Lealtad, con
estructuras de compromiso
y crecimiento tanto personal
como en equipo, en aras de
crecimiento vertical y
horizontal.

Asumir el compromiso con
el medio ambiente
mitigando el impacto y la
huella de Carbdon en sus
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Ejercer Justicia, de manera
rapida y expedita de los
individuos y equipos de
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trabajo, fortaleciendo el
ambiente laboral.

Practicar la Solidaridad, con
todos los integrantes del
equipo de trabajo, asi como
de las dreas de |la
organizacion.

Fomentar la Integridad
como un modelo de

desarrollo personal e
Institucional.
Desarrollar un

Comportamiento Etico, que
no se contraponga con el
deber ser.

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo
Aula
Laboratorio / Taller X

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Pintarrén
Material impreso
Medios audiovisuales
Equipo de laboratorio
Software especializado

Practicas en laboratorio
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion

Empresa
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Proceso de Evaluaciéon
Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
a) Los estudiantes desarrollaran una estructura | A partir de un portafolio de evidencia de Portafolio de evidencias
de un programa de manufactura de una pieza | practicas elaborar un reporte que contenga
en un CNC torno o maquinado vertical,|la programaciéon con las funciones Gy My
aplicando las funciones G y M vy literales que | laterales, utilizando un software de CAM y
permitan optimizar el proceso de fabricacidn, | su simulacion de esta para la manufactura
tiempos y herramentales utilizados. de una pieza .

Ejercicios practicos
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Ill. Manufactura CAM CN Torno.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Generacion del modelo en
dos dimensiones y tres
dimensiones con programa
de CAD.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los elementos y comandos
utilizados para el desarrollo de una pieza
en CNC torno, utilizando un software de
CAD-CAM.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Elaborar una geometria de un
modelo de un disefio asistido por
computadora (CAD)en2y 3
dimensiones.

Exportacién de geometrias
de disefio asistido por
computadora (CAD) a CAM.

Identificar los formatos de importacion
de disefio asistido por computadora
(CAD) a CAM.

Transferir archivos de disefio
asistido por computadora (CAD)
con las extensiones compatibles
entre software.

Asignacion de herramientas
y trayectorias de corte.

Identificar las trayectorias, seleccion de
herramientas de corte, avances y
velocidades en un modelo en 3D
utilizando un software de CAM para la
simulacién de maquinados,
herramentales y trayectorias de corte.

Realizar una simulacién de
herramentales en la manufactura
de un producto que determine el
cdlculo de avances, velocidad de
corte y velocidad de giro RPM de la
herramienta en un software de
CAD-CAM.

El estudiante realizard modelados, programacién y manufactura de piezas en el CNC torno, optimizando los
tiempo de maquinado, asignacion eficientes de herramientas de corte y mejorar el proceso de manufactura de
una pieza.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la Honestidad
mediante un modelo ético
de actuacion.

Inculcar la Lealtad, con
estructuras de compromiso
y crecimiento tanto personal
como en equipo, en aras de
crecimiento vertical y
horizontal.

Asumir el compromiso con
el medio ambiente
mitigando el impacto y la
huella de Carbdon en sus
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Ejercer Justicia, de manera
rapida y expedita de los
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Generaciéon de programa
de control numérico
computarizado (CNC) con
software de CAM.

Explicar la estructura de un programa
gue es aplicado a un CNC que permita
manufacturar una pieza optimizando
tiempos y herramientas de corte
utilizando un software de CAD-CAM.

Elaborar una programacion del CNC
en un software de CAD-CAM
aplicando los cédigos Gy M,
optimizando el proceso de
manufactura de la pieza, los
tiempos y herramientas de corte
utilizados.

de
el

individuos y equipos
trabajo, fortaleciendo
ambiente laboral.

Practicar la Solidaridad, con

Manufactura de piezaen un
CN Torno.

Reconocer las funciones de simulacion y
pos-procesamiento en el software de
CAM utilizado, asi como puesta a punto
del equipo y puesta en marcha de un
CNC torno.

Realizar una simulacién de
maquinado en CNC torno para la
ejecucién de un pos-procesamiento
y la transferencia de datos al
equipo de control numérico
computarizado (CNC) torno y
desarrollar el maquinado en este.

todos los integrantes del
equipo de trabajo, asi como
de las adreas de |Ia
organizacion.

Fomentar la Integridad
como un modelo de
desarrollo personal e
Institucional.

Desarrollar un

Comportamiento Etico, que
no se contraponga con el
deber ser.

Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas en laboratorio
Equipos colaborativos
Simulacion

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Pintarron

Material impreso
Medios audiovisuales
Equipo de laboratorio
Software especializado

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

CNCTorno
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Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

a) Los estudiantes estableceran la puesta a punto
del equipo de un torno CNC, periféricos y
manufactura de pieza, a través de la seleccién
de parametros de funcionamiento,
posprocesamiento del programa en el software
de CAM, transferencia del programa al CNC, asi
como la manufactura de piezas en el Torno CNC
aplicando el manejo de software de CAD-CAM,
seleccion de herramientas y velocidades de
avance y corte y RPM del usillo.

A partir de un portafolio de evidencia,
elaborara un reporte técnico de la pieza a
tornear en el CNC torno en el cual se integre
el disefio grafico de la pieza, el programa de
control numérico, utilizando los cddigos G y
M, en funcidon de una geometria especifica
asi como la simulacion 'y pieza
manufacturada, con sus datos técnicos del
equipo como velocidad de corte, velocidad
de avance, tipo de material y herramentales
de corte utilizados.

Portafolio de evidencias

Guia de observacion
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

IV. Manufactura CAM CN Fresadora.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Generacion del modelo en
dos dimensiones y tres
dimensiones con programa
de CAD.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los elementos y comandos
utilizados para el desarrollo de una pieza
en CNC fresadora, utilizando un
software de CAD-CAM.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Elaborar una geometria de un
modelo de un disefio asistido por
computadora (CAD)en2y 3
dimensiones.

Exportacién de geometrias
de disefio asistido por
computadora (CAD) a CAM.

Identificar los formatos de importacion
de disefio asistido por computadora
(CAD) a CAM.

Transferir archivos de disefio
asistido por computadora (CAD)
con las extensiones compatibles
entre software.

Asignacion de herramientas
y trayectorias de corte.

Identificar las trayectorias, seleccion de
herramientas de corte, avances y
velocidades en un modelo en 3D
utilizando un software dedicado a la
simulacién de maquinados,
herramentales y trayectorias de corte.

Realizar una simulacién de
herramentales en la manufactura
de un producto que determine el
cdlculo de avances, velocidad de
corte y velocidad de giro RPM de la
herramienta en un software de
CAD-CAM.

Generacion de programa
de control numérico

Explicar la estructura de un programa
gue es aplicado a un CNC que permita
manufacturar una pieza optimizando

Elaborar una programacion del CNC
en un software de CAD-CAM
aplicando los cédigos Gy M,

El estudiante realizard modelados, programacién y manufactura de piezas en el CNC fresadora, optimizando los
tiempo de maquinado, asignacion eficientes de herramientas de corte y mejorar el proceso de manufactura de
una pieza.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la Honestidad
mediante un modelo ético
de actuacion.

Inculcar la Lealtad, con
estructuras de compromiso
y crecimiento tanto personal
como en equipo, en aras de
crecimiento vertical y
horizontal.

Asumir el compromiso con
el medio ambiente
mitigando el impacto y la
huella de Carbdon en sus
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Ejercer Justicia, de manera
rapida y expedita de los
individuos y equipos de
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computarizado (CNC) con
software de CAM.

tiempos y herramientas de corte
utilizando un software de CAD-CAM.

optimizando el proceso de
manufactura de la pieza, los
tiempos y herramientas de corte
utilizados.

Manufactura de piezaen un
CN Fresadora.

Reconocer las funciones de simulacion y
pos-procesamiento en el software de
CAM utilizado, asi como puesta a punto
del equipo y puesta en marcha de un
CNC fresadora.

Realizar una simulacién de
magquinado en CNC fresadora para
la ejecucion de un pos-
procesamiento y la transferencia de
datos al equipo de control
numérico computarizado (CNC)
torno y desarrollar el maquinado en
este.

trabajo, fortaleciendo el
ambiente laboral.
Practicar la Solidaridad, con

todos los integrantes del
equipo de trabajo, asi como
de las adreas de |Ia
organizacion.

Fomentar la Integridad
como un modelo de
desarrollo personal e
Institucional.

Desarrollar un

Comportamiento Etico, que
no se contraponga con el
deber ser.

Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas en laboratorio
Equipos colaborativos
Simulacion

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Pintarron

Material impreso
Medios audiovisuales
Equipo de laboratorio
Software especializado

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

CNC fresadora
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a)

Resultado de Aprendizaje

Los estudiantes establecerdn la puesta a punto
del equipo de una fresadora CNC, periféricos y
manufactura de pieza, a través de la seleccién
de parametros de funcionamiento,
posprocesamiento del programa en el software
de CAM, transferencia del programa al CNC, asi
como la manufactura de piezas en la fresadora
CNC aplicando el manejo de software de CAD-
CAM, seleccién de herramientas y velocidades
de avance y corte y RPM del usillo.

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

A partir de un portafolio de evidencia,

elaborard un reporte técnico de la pieza a
tornear en el CNC fresadora en el cual se
integre el disefio gréfico de la pieza, el
programa de control numeérico, utilizando
los coédigos G y M, en funcidon de una
geometria especifica asi como la simulacién
y pieza manufacturada, con sus datos
técnicos del equipo como velocidad de
corte, velocidad de avance, tipo de material
y herramentales de corte utilizados.

Instrumentos de evaluacion
Portafolio de evidencias
Guia de observacién
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Propésito esperado

Tiempo Asignado

Procesos

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

ORI ER R EVATLGIFEIEN V. Modelar y generar elementos mecdnicos con CAD-CAM (Procesos Aditivos y corte)

Horas del

aditivos

empleando CAD-CAM.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los elementos utilizados para
el desarrollo de piezas en equipo de
manufactura aditiva y equipos
periféricos.

El estudiante elaborara piezas empleando procesos aditivos y de corte por CAD-CAM para obtener modelos,
patrones, prototipos, herramientas o productos finales.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Utilizar el programa de CAD-CAM
para manufacturar piezas por el
proceso de manufactura aditiva,
preparando el equipo y verificar
gue los componentes del equipo de
manufactura aditiva se encuentren
en estado de operacién que
permita la impresién de la pieza.

Horas Totales

Procesos de corte
empleando CAD-CAM.

Identificar los elementos utilizados para
el desarrollo de piezas en equipo de
manufactura por corte y equipos
periféricos.

Utilizar el programa de CAD-CAM
para manufacturar piezas por el
proceso de manufactura de corte,
preparando el equipo y verificar
gue los componentes del equipo de
manufactura de corte se
encuentren en estado de operacidn
gue permita la generar de la pieza.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la Honestidad
mediante un modelo ético
de actuacion.

Inculcar la Lealtad, con
estructuras de compromiso
y crecimiento tanto personal
como en equipo, en aras de
crecimiento vertical y
horizontal.

Asumir el compromiso con
el medio ambiente
mitigando el impacto y la
huella de Carbdon en sus
actividades en forma
individual y en equipo en
forma proactiva.

Ejercer Justicia, de manera
rapida y expedita de los
individuos y equipos de
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trabajo, fortaleciendo el
ambiente laboral.

Practicar la Solidaridad, con
todos los integrantes del
equipo de trabajo, asi como
de las dreas de |la
organizacion.

Fomentar la Integridad
como un modelo de

desarrollo personal e
Institucional.
Desarrollar un

Comportamiento Etico, que
no se contraponga con el
deber ser.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas en laboratorio Pintarron Laboratorio / Taller X
Equipos cqlabor:?\tlvg? Mate:'rlal |mpre§o Empresa
Tareas de investigacion Medios audiovisuales

Equipo de laboratorio

Software especializado

Equipo de manufactura aditiva
Equipo de manufactura de corte
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

a) Los estudiantes establecerdn las secuencias de | A partir de un portafolio de evidencia, | Portafolio de evidencias

puesta a punto del equipo de Manufactura |elaborard un reporte técnico de la pieza | Guia de observacion

aditiva y de corte a través de la seleccion de | hecha a través de manufactura aditiva o por

pardmetros de funcionamiento, para arrancar | corte en el cual se integre el disefio gréfico

el equipo y desarrollaran piezas a través de la|de la pieza, los archivos de impresién en

manufactura aditiva y de corte aplicando el |funcion de una geometria especifica asi

manejo de software de CAD-CAM, seleccién de | como la simulacién y pieza manufacturada,

herramientas y pardmetros del equipo. con sus datos técnicos del equipo como
velocidades, tipo de material.

Perfil idoneo del docente

Formaciéon académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingeniero en manufactura Metalica Experiencia en docencia en nivel superior, | Haber laborado en la industria
Ingeniero Industrial manejo de herramientas didacticas para|automotriz/Industria de manufactura
Ingeniero en Manufactura ensefianza-aprendizaje, de evaluacion vy |metdlica.
Ingeniero Mecanico o perfil afin. técnicas de manejo de grupos.

Preferentemente con experiencia docente
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