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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La unidad de aprendizaje tiene como propdsito proporcionar los conocimientos de operacion y programacion de los sistemas de
manufactura automatizado en la tecnologia de control numérico computarizado para multiejes, en la fabricacion de piezas y
componentes que integren en su disefio superficies complejas especialmente orientadas a los sectores de la industria
metalmecanica automotriz, aeroespacial y biomédica. El alumno adquirira los conocimientos suficientes para poder realizar procesos
de manufactura desde el disefio del modelo, hasta la asignacion de operaciones para la optimizacion de los procesos de maquinado
en sistemas CNC multiejes.

Esta materia estd ubicada en la etapa terminal del programa, con carécter optativo, y pertenece al area de conocimiento de
Automatizacion y Manufactura.

[Il. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disefar y fabricar piezas mecénicas de geometrias y superficies complejas, mediante el uso de sistemas CNC multiejes, para
optimizar los procesos involucrados, considerando tolerancias de precision, la reduccion del tiempo de ciclo y el desperdicio de
materia prima, con responsabilidad, orden y trabajo colaborativo.

IV. EVIDENCIA(S) DEDESEMPENO

Entrega de reporte de practica y bitacora de los ejercicios vistos en clases, ejercicios en formato digital de las estrategias de
mecanizado en programa CAM con su respectiva carpeta de proceso.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Sistemas CAD/CAM

Competencia:

Identificar los conceptos basicos de los sistemas de CAD, formatos y manipulacion de archivos, el manejo de planos de trabajo y
origenes, para su adecuacion en los sistemas CAM, mediante sus comandos y las operaciones tipicas de 3 ejes, con respeto y
actitud analitica.

Contenido: Duracién: 1 hora

1.1 Planos y origenes y formatos

1.2 Integracion de sistemas CAD/CAM

1.3 Transferencia de Archivos

1.4 Comandos y operaciones tipicas de 3 ejes.

1.5 Estandares ISO y tendencias para la manufactura automatizada

UNIDAD Il. Sistemas Multiejes

Competencia:

Describir y analizar los sistemas multiejes, mediante la identificacion de los modos de operacion de los diferentes formatos, 4to. Eje,
4to-5to combinado mesas rotatorias, mesas Trunion, ceros y planos de trabajo, para la localizacién de herramental, posicionamiento
manual y automatizado, con una actitud responsable y de respeto.

Contenido: Duracién: 2 horas

2.1 Sistemas Multiejes, planos y origenes

2.2 Controladores, identificacion de comandos de control y programacion

2.3 4to. Eje

2.4 4to-5to combinado

2.5 Localizacion y posicionamiento de piezas de trabajo manual y automatizado




UNIDAD lll. Programacion a través de codigos GM en CNC multiejes

Competencia:
Programar maquinas multiejes, mediante codificacion GM para el maquinado de piezas mecanicas, para cumplir con las
dimensiones de disefio y normas de seguridad, con una actitud responsable y proactiva.

Contenido: Duracién: 2 horas

3.1 Programacion en GM en sistemas multiejes
3.1.1 Cdédigos GM preprogramados para multiejes
3.1.2 Cébdigos 4to/5to ejes M10, M11, M12, M13
3.1.3 G107 ranuras en cilindros
3.1.4 Ciclos preprogramados para multiejes (G153 —-G184)

UNIDAD IV. Sistemas CAM Para 4TO EJE

Competencia:

Programar y maquinar piezas de trabajo a través de sistemas CAM, para la realizacion de maquinados, considerando la integracion
de un eje rotatorio (4to eje), con actitud proactiva y responsable.

Contenido: Duracién: 4 horas

4.1 Maquinado de hélice cénica
4.2 Ciclos de barreno en 4to eje
4.3 Grabado de texto en 4to eje




UNIDAD V. Sistema CAM Basico 4to/5to ejes

Competencia:

Programar y maquinar piezas de trabajo, a través de sistemas CAM, para la realizacion de maquinados considerando la integracion
de dos ejes rotatorios (4to/5to ejes), con creatividad y actitud proactiva

Contenido: Duracién: 4 horas

5.1 Curva proyectada

5.2 Barrenos

5.3 Fresado de Circulo

5.4 Contorno (Swarf)

5.5 Multisuperficies, Superficies y solidos con cortes paralelos

UNIDAD VI. Sistema CAM avanzado 4to/5to ejes

Competencia:

Programar y maquinar piezas de trabajo, a través de sistemas CAM avanzados, para la realizacion de maquinados considerando la
integracion de dos ejes rotatorios (4to/5to ejes), con responsabilidad y actitud proactiva.

Contenido: Duracién: 3 horas

6.1 Maquinado de alabes
6.2 Propulsores y turbinas
6.3 Propulsores con curva guia




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracion

UNIDAD I

1

Identificar los ejes y planos de
trabajo y maquina mediante un
esquema donde se visualicen los
mismos, para una mejor
comprension del sistema de
comandos y operaciones tipicas
de 3 ejes, con responsabilidad y
disciplina.

El docente explica los ejes y
planos utilizando esquemas
ilustrativos.

El alumno realiza preguntas
relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega ejercicios resueltos al
docente para su revision 'y
evaluacion

Computadora, proyector, software

office, calculadora,
manual de  operaciéon
fabricante.

simulador,

del

2 horas

UNIDAD
Il

2

Determinar la localizaciéon vy
posicionamiento de piezas,
mediante los modos de operacion
para una sujecion firme y segura,
con responsabilidad y disciplina.

El docente explica la localizacion y
posicionamiento de partes
empleando esquemas ilustrativos.
El alumno realiza preguntas
relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega ejercicios resueltos al
docente para su revision 'y
evaluacion

Computadora, proyector, software

office, calculadora,
manual de  operacién
fabricante

simulador,

del

3 horas

Establecer las condiciones
Optimas de operacion, mediante

los comandos de control vy
programacién, para  sistemas
multiejes  4to-5to0  eje, con

responsabilidad y disciplina.

El docente explica las condiciones
Optimas de operacion y seguridad
utilizando esquemas ilustrativos y
recomendacion del fabricante.

El alumno realiza preguntas
relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega ejercicios resueltos al
docente para su revision y
evaluacion

Computadora, proyector, software

office, calculadora, simulador,
manual de  operacién del
fabricante

3 horas

UNIDAD
Il




4 Programar maquinas multiejes, | El docente explica la aplicacion de | Computadora, proyector, software | 3 horas
mediante codigos G’'s y M's|los cbdigos preprogramados | office, calculadora, simulador,
preprogramados, para maquinar || utilizando esquemas ilustrativos y | manual de  operaciéon del
piezas, con responsabilidad y | recomendacion del fabricante. fabricante
disciplina. El alumno realiza preguntas

relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega ejercicios resueltos al
docente para su revision y
evaluacion

5 Programar maquinas multiejes, | El docente explica los cédigos de | Computadora, proyector, software | 3 horas
mediante codigos 4t0-5to ejes, | programacién utilizando esquemas | office, calculadora, simulador,
M10, M11, M12 M13, para | ilustrativos y recomendacion del | manual de  operacién del
maquinar piezas, con | fabricante. fabricante
responsabilidad y disciplina. El alumno realiza preguntas

relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega ejercicios resueltos al
docente para su revision y
evaluacion

UNIDAD

WY

6 Programar maquinas multiejes 4to | EI docente explica ejemplos de | Computadora, proyector, software | 3 horas
eje, mediante sistema CAM, para | programacion utilizando software || office, calculadora, simulador,
el maquinado de hélice codnica, | CAM para una hélice cénica. manual de  operaciéon  del
con responsabilidad y disciplina. El alumno realiza preguntas | fabricante

relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega programa al docente
para su revision y evaluacion
7 Programar maquinas multiejes 4to | El docente explica ejemplos de | Computadora, proyector, software | 3 horas

eje mediante sistema CAM para el
maquinado de texto y ciclos de
barrenado con responsabilidad y
disciplina.

programacion utilizando software
CAM para texto y ciclos de
barrenado.

El alumno realiza preguntas
relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega programa al docente

office, calculadora, simulador,
manual de operacién del
fabricante




para su revision y evaluacion

UNIDAD
\
8 Determinar las trayectorias de | El docente explica ejemplos de | Computadora, proyector, software | 3 horas
corte mediante sistema CAM, para | programacion utilizando software | office, computadora, simulador.
el maquinado de curva | CAM para el maquinado de curvas
proyectada, con responsabilidad y | proyectadas.
disciplina El alumno realiza preguntas
relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega programa al docente
para su revision y evaluacion
9 Determinar las trayectorias de | El docente explica ejemplos de | Computadora, proyector, software | 3 horas
corte, mediante sistema CAM, | programacion utilizando software || office, calculadora, simulador,
para el magquinado de | CAM para multisuperficies vy | manual de  operacién del
multisuperficies contorno Swarf | contorno Swarf. fabricante
con responsabilidad y disciplina. El alumno realiza preguntas
relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega programa al docente
para su revision y evaluacion
UNIDAD
VI
10 Determinar las trayectorias de | El docente explica ejemplos de | Computadora, proyector, software | 3 horas
corte, mediante sistema CAM, | programacion utilizando software || office, calculadora, simulador,
para el maquinado de alabes, con | CAM para alabes. manual de  operacion  del
responsabilidad y disciplina. El alumno realiza preguntas | fabricante
relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.
Se entrega programa al docente
para su revision y evaluacion
11 Determinar las trayectorias de | EI docente explica ejemplos de | Computadora, proyector, software | 3 horas

corte, mediante sistema CAM,
para el maquinado de propulsores
y turbinas, con responsabilidad y
disciplina.

programacion utilizando software
CAM para propulsores y turbinas.
El alumno realiza preguntas
relacionados al tema y aclara sus
dudas con la ayuda del docente.

office, calculadora, simulador,
manual de operacién del
fabricante




Se entrega programa al docente
para su revision y evaluacion

VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,J' De Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracién
Practica
UNIDAD |
1 Identificar los planos y origenes || EI docente demuestra y asesora | Maquina CNC con Multiejes 2 horas
de la maquina multiejes, mediante || en el funcionamiento de la
los comandos, para las || maquina multiejes de planos y
operaciones tipicas de 3 ejes, con || origen.
orden y actitud proactiva. El alumno sigue las instrucciones
del profesor, aclarando sus dudas
en todo momento y realiza sus
observaciones.
Se entrega el reporte de préactica
al docente para su revision y
evaluacion.
2 Identificar los planos y origenes | El docente realiza la localizacion y | Maquina CNC con Multiejes 2 horas
de la maguina multiejes, mediante || posicionamiento de piezas de
los comandos de control, para la | trabajo en modo manual vy
programacioén con 4t0-eje, con | automatizado.
orden y actitud proactiva El alumno sigue las instrucciones
del profesor, aclarando sus dudas
en todo momento y realiza sus
observaciones.
Se entrega el reporte de practica
al docente para su revision y
evaluacion.
UNIDAD Il
3 Identificar los planos y origenes | El docente realiza | Maquina CNC con Multiejes 2 horas
de la maguina multiejes, mediante || la Programacién y maquinado de
los comandos de control, para la || ciclos preprogramados para
programacion con 4t0-5to-eje | multiejes.




combinado, con orden y actitud
proactiva

El alumno sigue las instrucciones
del profesor, aclarando sus dudas
en todo momento y realiza sus
observaciones.

Se entrega el reporte de préactica
al docente para su revision y
evaluacion.

4 Programar el maquinado de una | El docente realiza la programaciéon | Maquina CNC con Multiejes y | 2 horas
pieza de trabajo (hélice conica), | y maquinado de hélice conica. equipo de cdmputo con CAM
mediante el uso de un sistema || El alumno sigue las instrucciones
CAM, para observar el proceso || del profesor, aclarando sus dudas
adecuado, con orden y actitud || en todo momento y realiza sus
proactiva observaciones.
Se entrega el reporte de practica
al docente para su revision y
evaluacion.
UNIDAD I
5 Programar y maquinar una pieza || ElI docente aplica la programaciéon | Maquina CNC con Multiejes y | 2 horas
de trabajo, mediante el uso de |y maquinado de ciclos de | equipo de computo con CAM
sistemas CAM, para una | barrenado en 4to eje.
geometria que requiere aplicar | EI alumno sigue las instrucciones
ciclos de barrenado en 4to eje, | del profesor, aclarando sus dudas
con actitud sistematica y | en todo momento y realiza sus
ordenada. observaciones.
Se entrega el reporte de practica
al docente para su revision y
evaluacion.
6 Programar y maquinar una pieza | El docente realiza la programacién | Maquina CNC con Multiejes y | 2 horas

de trabajo, mediante el uso de
sistemas CAM, para una
geometria con grabado de texto
en 4to eje, con actitud sisteméatica
y ordenada.

y maquinado de ciclos de texto en
4to eje.

El alumno sigue las instrucciones
del profesor, aclarando sus dudas
en todo momento y realiza sus
observaciones.

Se entrega el reporte de practica
al docente para su revision y
evaluacion.

equipo de cdmputo con CAM




UNIDAD

\Y
7 Programar y maquinar una pieza | El docente realiza la programacion | Maquina CNC con Multiejes y | 2 horas
de trabajo, mediante el uso de || y maquinado de curva proyectada | equipo de computo con CAM
sistemas CAM, para una | en 4to-5to eje.
geometria con una Curva || El alumno sigue las instrucciones
proyectada en superficies 4to-5to | del profesor, aclarando sus dudas
eje, con actitud sistematica y || en todo momento y realiza sus
ordenada. observaciones.
Se entrega el reporte de practica
al docente para su revision y
evaluacion.
8 Programar y maquinar una pieza | El docente realiza la programacién | Maquina CNC con Multiejes y | 2 horas
de trabajo, mediante el uso de ||y maquinado de barrenos en | equipo de computo con CAM
sistemas CAM, para una | superficies de 4to-5to eje.
geometria con barrenos en | El alumno sigue las instrucciones
superficies y planos de 4t0-5to | del profesor, aclarando sus dudas
eje, con actitud sistematica y || en todo momento y realiza sus
ordenada. observaciones.
Se entrega el reporte de préactica
al docente para su revision y
evaluacion.
UNIDAD V
9 Programar y maquinar una pieza | El docente realiza la programacion | Maquina CNC con Multiejes y | 4 horas
de trabajo, mediante el uso de |y maquinado de circulo en | equipo de computo con CAM
sistemas CAM, para una | superficies de 4to-5to eje.
geometria con  circulo  en | El alumno sigue las instrucciones
superficies de 4to-5to eje, con | del profesor, aclarando sus dudas
actitud sistemética y ordenada. en todo momento y realiza sus
observaciones.
Se entrega el reporte de préactica
al docente para su revision y
evaluacion.
Programar y maquinar una pieza | El docente realiza la programacion | Maquina CNC con Multiejes y | 4 horas
10 de trabajo, mediante el uso de ||y maquinado de contorno (Swarf) | equipo de cémputo con CAM

sistemas CAM, para una
geometria con contorno (Swarf)

en 4to-5to eje.
El alumno sigue las instrucciones




en superficies y planos por medio
de 4to-5t0 eje, con actitud
sistematica y ordenada.

del profesor, aclarando sus dudas
en todo momento y realiza sus
observaciones.

Se entrega el reporte de practica

al docente para su revision y
evaluacion.
UNIDAD
VI
Programar y maquinar una pieza | El docente realiza la programacion | Maquina CNC con Multiejes y | 4 horas
11 de trabajo, mediante el uso de |y maquinado de Multisuperficies, | equipo de computo con CAM
sistemas CAM, para una | Superficies y solidos con cortes
geometria con multisuperficies, | paralelos en 4to-5to eje.
superficies, y solidos con cortes | El alumno sigue las instrucciones
en paralelo en medio de 4to-5to || del profesor, aclarando sus dudas
eje, con actitud sistematica y | en todo momento y realiza sus
ordenada. observaciones.
Se entrega el reporte de préactica
al docente para su revision y
evaluacion.
12 Programar y maquinar una pieza | El docente realiza la programaciéon | Maquina CNC con Multiejes y | 4 horas

de trabajo, mediante el uso de
sistemas CAM, para una
geometria de propulsores 'y
turbinas de 4to-5t0 eje, con
actitud sisteméatica y ordenada.

y maquinado de Propulsores y
turbinas

El alumno sigue las instrucciones
del profesor, aclarando sus dudas
en todo momento y realiza sus
observaciones.

Se entrega el reporte de préactica
al docente para su revision y
evaluacion.

equipo de cdmputo con CAM




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre:

Se presenta el propdsito general, competencias, criterios de evaluacion, ademas de la bibliografia basica y complementaria.

La metodologia de trabajo comprende, los reportes de lectura, la explicacién y discusion de los temas en clase, la participacion
pertinente del alumno, ademas de la asistencia al curso.

Se usaré la metodologia de evaluacién constante, asi como la discusion abierta en clase cuando el tema asi lo requiera.

Estrategia de ensefianza (docente)
El docente sera el facilitador del conocimiento y buscard en todo momento cumplir que el estudiante desarrolle los tres ejes del
aprendizaje integral: saber hacer, saber ser y saber aprender. Utilizara la técnica expositiva en clase y aclarara las dudas

Estrategia de aprendizaje (alumno)

El alumno desarrollara las competencias del curso mediante la elaboracion de solucién de problemas de taller, practicas de
laboratorio, reporte de practicas de laboratorio, investigacion, trabajo en equipo, exposiciones y desarrollo de un proyecto final.
Ademas, realizara las siguientes actividades: elaboracion de programas por medio de software, evaluacion de los disefios, practicas
en maquina Haas VF-2 TR, maquinado de los disefios por parte de los alumnos, formacioén de equipos de trabajo y estudio.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que

establece el Estatuto Escolar vigente.
— Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion
- Evaluaciones parcialeS (2).......coeoeiiieiiii e 45%
- Evidencia de deSEmMPEM0 ... ..ottt
(Reportes de practicas)
1> L= L TS 10%
- Proyectofinal..... ... 25%




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Apro, K. (2009). Secrets of 5-axis machining. Estados Unidos:
Industrial Press. [clasica]

Lendel, M. (2005). Mastercam 4 &amp; 5 axis mill training
tutorials X. In-house Solutions.[clasica]

Lendel, M. (2010). Mastercam X5 multiaxis professional
courseware. Estados Unidos: In House Solutions. [clasica]

Lendel, M. (2015). Mastercam X9. Multiaxis advanced training
tutorial. Estados Unidos: In House Solutions. [clasica]

Groover, M. P., & P., M. (2008). Automation, production systems,

and computer-integrated manufacturing. Estados Unidos:
Prentice Hall. [clasica]

Oberg, E., Jones, F. D., Horton, H. L., Ryffel, H. H., & Mccauley, C.

J. (2008). Machinery’s Handbook (28% ed.). Estados Unidos:
INDUSTRIAL PRESS. [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debera ser Ingeniero mecanico o Ingeniero mecatrénico, debe poseer experiencia en
procesos de remocion de material. Ser ademas una persona proactiva y responsable en la promocién del aprendizaje significativo en

los estudiantes.




