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II. PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 

La unidad de aprendizaje tiene como propósito proporcionar los conocimientos de operación y programación de los sistemas de 
manufactura automatizado en la tecnología de control numérico computarizado para multiejes, en la fabricación de piezas y 
componentes que integren en su diseño superficies complejas especialmente orientadas a los sectores de la industria 
metalmecánica automotriz, aeroespacial y biomédica. El alumno adquirirá los conocimientos suficientes para poder realizar procesos 
de manufactura desde el diseño del modelo, hasta la asignación de operaciones para la optimización de los procesos de maquinado 
en sistemas CNC multiejes.  
Esta materia está ubicada en la etapa terminal del programa, con carácter optativo, y pertenece al área de conocimiento de 
Automatización y Manufactura.  
 

 

III.  COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 
Diseñar y fabricar piezas mecánicas de geometrías y superficies complejas, mediante el uso de sistemas CNC multiejes, para 
optimizar los procesos involucrados, considerando tolerancias de precisión, la reducción del tiempo de ciclo y el desperdicio de 
materia prima, con responsabilidad, orden y trabajo colaborativo.  
  

 

IV.  EVIDENCIA(S) DEDESEMPEÑO 

 
Entrega de reporte de práctica y bitácora 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 básicos de los sistemas de CAD, formatos y manipulación de archivos, el manejo de planos de trabajo y 
orígenes, para su adecuación en los sistemas CAM, mediante sus comandos y las operaciones típicas de 3 ejes, con respeto y 
actitud analítica. 

 
Contenido:                                                                                                                                                          Duración: 1 hora 
 
1.1 Planos y orígenes y formatos  
1.2 Integración de sistemas CAD/CAM 
1.3 Transferencia de Archivos 
1.4 Comandos y operaciones típicas de 3 ejes. 
1.5 Estándares ISO y tendencias para la manufactura automatizada   

 

UNIDAD II. Sistemas Multiejes 

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

Contenido:                                                                                                                                                                 Duración: 2 horas 
 
2.1 Sistemas Multiejes, planos y orígenes  
2.2 Controladores, identificación de comandos de control y programación 
2.3 4to. Eje 
2.4 4to-5to combinado 
2.5 Localización y posicionamiento de piezas de trabajo manual y automatizado 



UNIDAD III. Programación a través de códigos GM en CNC multiejes 

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

Contenido:                                                                                                                                                                Duración: 2 horas 
 
3.1 Programación en GM en sistemas multiejes 

3.1.1 Códigos GM preprogramados para multiejes  
3.1.2 Códigos 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 realización de maquinados, considerando la integración 
de un eje rotatorio (4to eje), con actitud proactiva y responsable. 

 

Contenido:                                                                                                                                                                 Duración: 4 horas 

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



 

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

 

Competencia: 

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

Contenido:                                                                                                                                                               Duración: 4 horas 

 

5.1 Curva proyectada  
5.2 Barrenos  
5.3 Fresado de Circulo   
5.4 Contorno (Swarf )  
5.5 Multisuperficies, Superficies y sólidos 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 realización de maquinados considerando la 
integración de dos ejes rotatorios (4to/5to ejes), con responsabilidad y actitud proactiva. 

 

Contenido:                                                                                                                                                              Duración: 3 horas 

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

 
  



VI. ESTRUCTURA DE LAS PRÁCTICAS DE TALLER   

No. de 
Práctica 

Competencia Descripción Material de Apoyo Duración 

UNIDAD I     

1 
 

Identificar los ejes y planos de 
trabajo y maquina mediante un 
esquema donde se visualicen los 
mismos, para una mejor 
comprensión del sistema de 
comandos y operaciones típicas 
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 revisión y 
evaluación 

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante. 

 
2 horas 

 

UNIDAD 
II 

    

2 Determinar la localización y 
posicionamiento de piezas, 
mediante los modos de operación 
para una sujeción firme y segura, 
con responsabilidad y disciplina. 

El docente explica la localización 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 revisión y 
evaluación 

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante 

3 horas 

3 Establecer las condiciones 
óptimas de operación, mediante 
los comandos de control y 
programación, para sistemas 
multiejes 4to-5to eje, con 
responsabilidad y disciplina. 

El docente explica las condiciones 
óptimas de operación y seguridad  
utilizando esquemas ilustrativos y 
recomendación 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 revisión y 
evaluación 

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante 

3 horas 

UNIDAD 
III 

    



4 Programar máquinas multiejes, 
mediante códigos G’s y M’s 
preprogramados, para maquinar 
piezas, con responsabilidad y 
disciplina. 

El docente explica la aplicación de 
los códigos preprogramados 
utilizando esquemas ilustrativos y 
recomendación 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 revisión y 
evaluación 

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante 

3 horas 

5 Programar máquinas multiejes, 
mediante códigos 4t0-5to ejes, 
M10, M11, M12 M13, para 
maquinar piezas, con 
responsabilidad y disciplina. 

El docente explica los códigos de 
programación utilizando esquemas 
ilustrativos y recomendación 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 revisión y 
evaluación 

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante 

3 horas 

UNIDAD 
IV 

    

6 Programar máquinas multiejes 4to 
eje, mediante sistema CAM, para 
el maquinado de hélice cónica, 
con responsabilidad y disciplina. 

El docente explica ejemplos de 
programación utilizando software 
CAM para una hélice cónica. 
El alumno realiza preguntas 
relacionados al tema y aclara sus 
dudas con la ayuda del docente. 
Se entrega programa al docente 
para su revisión y evaluación 

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante 

3 horas 

7 Programar máquinas multiejes 4to 
eje mediante sistema CAM para el 
maquinado de texto y ciclos de 
barrenado con responsabilidad y 
disciplina. 

El docente explica ejemplos de 
programación 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 

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante 

3 horas 



para su revisión y evaluación 

UNIDAD 
V 

    

8 Determinar las trayectorias de 
corte mediante sistema CAM, para 
el maquinado de curva 
proyectada, con responsabilidad y 
disciplina 

El docente explica ejemplos de 
programación utilizando software 
CAM para el maquinado de curvas 
proyectadas. 
El alumno realiza preguntas 
relacionados al tema y aclara sus 
dudas con la ayuda del docente. 
Se entrega programa al docente 
para su revisión y evaluación 

Computadora, proyector, software 
office, computadora, simulador. 

3 horas 

9 Determinar las trayectorias de 
corte, mediante sistema CAM, 
para el maquinado de 
multisuperficies contorno Swarf 
con responsabilidad y disciplina. 

El docente explica ejemplos de 
programación utilizando software 
CAM para multisuperficies y 
contorno Swarf. 
El alumno realiza preguntas 
relacionados al tema y aclara sus 
dudas con la ayuda del docente. 
Se entrega programa al docente 
para su revisión y evaluación 

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante 

3 horas 

UNIDAD 
VI 

    

10 Determinar las trayectorias de 
corte, mediante sistema CAM, 
para el maquinado de alabes, con 
responsabilidad y disciplina. 

El docente explica ejemplos de 
programación utilizando software 
CAM para alabes. 
El alumno realiza preguntas 
relacionados al tema y aclara sus 
dudas con la ayuda del docente. 
Se entrega programa al docente 
para su revisión y evaluación 

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante 

3 horas 

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

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

Computadora, proyector, software 
office, calculadora, simulador, 
manual de operación del 
fabricante 

3 horas 



Se entrega programa al docente 
para su revisión y evaluación 

 

VI. ESTRUCTURA DE LAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

No. De 
Práctica 

Competencia Descripción Material de Apoyo Duración 

UNIDAD I     

1 
 

Identificar los planos y orígenes 
de la maquina multiejes, mediante 
los comandos, para las 
operaciones típicas de 3 ejes, con 
orden y actitud proactiva.  
 

El docente demuestra y asesora 
en el funcionamiento de la 
maquina multiejes de planos y 
origen. 
El alumno sigue las instrucciones 
del profesor, aclarando sus dudas 
en todo momento y realiza sus 
observaciones.  
Se entrega el reporte de práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes 2 horas 

2 
 

Identificar los planos y orígenes 
de la máquina multiejes, mediante 
los comandos de control, para la 
programación con 4t0-eje, con 
orden y actitud proactiva 

El docente realiza la localización y 
posicionamiento de piezas de 
trabajo en modo manual y 
automatizado. 
El alumno sigue las instrucciones 
del profesor, aclarando sus dudas 
en todo momento y realiza sus 
observaciones.  
Se entrega el reporte de práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes 2 horas 

UNIDAD II     

3 Identificar los planos y orígenes 
de la máquina multiejes, mediante 
los comandos de control, para la 
programación con 4t0-5to-eje 

El docente realiza                                                                                                                                                                                                                                                                                 
la Programación y maquinado de 
ciclos preprogramados para 
multiejes. 

Máquina CNC con Multiejes 2 horas 



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 práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

4 Programar el maquinado de una 
pieza de trabajo (hélice cónica), 
mediante el uso de un sistema 
CAM, para observar el proceso 
adecuado, con orden y actitud 
proactiva 
 

El docente realiza la programación 
y maquinado de hélice cónica.   
El alumno sigue las instrucciones 
del profesor, aclarando sus dudas 
en todo momento y realiza sus 
observaciones.  
Se entrega el reporte de práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes y 
equipo de cómputo con CAM 

2 horas 

UNIDAD III     

5 
 

Programar y maquinar una pieza 
de trabajo, mediante el uso de 
sistemas CAM, para una 
geometría que requiere aplicar 
ciclos de barrenado en 4to eje, 
con actitud sistemática y 
ordenada. 

El docente aplica la programación 
y maquinado de ciclos de 
barrenado 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 práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes y 
equipo de cómputo con CAM 

2 horas 

6 Programar y maquinar una pieza 
de trabajo, mediante el uso de 
sistemas CAM, para una 
geometría con grabado de texto 
en 4to eje, con actitud sistemática 
y ordenada. 
 
 
 
 

El docente realiza la programación 
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 práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes y 
equipo de cómputo con CAM 

2 horas 



UNIDAD 
IV 

    

7 Programar y maquinar una pieza 
de trabajo, mediante el uso de 
sistemas CAM, para una 
geometría con una Curva 
proyectada en superficies 4to-5to 
eje, con actitud sistemática y 
ordenada. 
 
 
 

El docente realiza la programación 
y maquinado de curva proyectada 
en 4to-5to eje. 
El alumno sigue las instrucciones 
del profesor, aclarando sus dudas 
en todo momento y realiza sus 
observaciones.  
Se entrega el reporte de práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes y 
equipo de cómputo con CAM 

2 horas 

8 
 

Programar y maquinar una pieza 
de trabajo, mediante el uso de 
sistemas CAM, para una 
geometría con barrenos en 
superficies y planos de 4t0-5to 
eje, con actitud sistemática y 
ordenada. 
 
 
 

El docente realiza la programación 
y maquinado de barrenos en 
superficies de 4to-5to eje. 
El alumno sigue las instrucciones 
del profesor, aclarando sus dudas 
en todo momento y realiza sus 
observaciones.  
Se entrega el reporte de práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes y 
equipo de cómputo con CAM 

2 horas 

UNIDAD V     

9 Programar y maquinar una pieza 
de trabajo, mediante el uso de 
sistemas CAM, para una 
geometría con círculo en 
superficies de 4to-5to eje, con 
actitud sistemática y ordenada. 
 
 
 

El docente realiza la programación 
y maquinado de circulo en 
superficies de 4to-5to eje. 
El alumno sigue las instrucciones 
del profesor, aclarando sus dudas 
en todo momento y realiza sus 
observaciones.  
Se entrega el reporte de práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes y 
equipo de cómputo con CAM 

4 horas 

 
10 

 

Programar y maquinar una pieza 
de trabajo, mediante el uso de 
sistemas CAM, para una 
geometría con contorno (Swarf) 

El docente realiza la programación 
y maquinado de contorno (Swarf) 
en 4to-5to eje. 
El alumno sigue las instrucciones 

Máquina CNC con Multiejes y 
equipo de cómputo con CAM 

4 horas 



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

del profesor, aclarando sus dudas 
en todo momento y realiza sus 
observaciones.  
Se entrega el reporte de práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

UNIDAD 
VI 

    

 
11 

 

Programar y maquinar una pieza 
de trabajo, mediante el uso de 
sistemas CAM, para una 
geometría con multisuperficies, 
superficies, y solidos con cortes 
en paralelo en medio de 4to-5to 
eje, con actitud sistemática y 
ordenada. 
 
 
 

El docente realiza la programación 
y maquinado de Multisuperficies, 
Superficies y sólidos con cortes 
paralelos en 4to-5to eje. 
El alumno sigue las instrucciones 
del profesor, aclarando sus dudas 
en todo momento y realiza sus 
observaciones.  
Se entrega el reporte de práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes y 
equipo de cómputo con CAM 

4 horas 

12 Programar y maquinar una pieza 
de trabajo, mediante el uso de 
sistemas CAM, para una 
geometría de propulsores y 
turbinas de 4to-5to eje, con 
actitud sistemática y ordenada. 
 
 
 
 
 

El docente realiza la programación 
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 práctica 
al docente para su revisión y 
evaluación. 

Máquina CNC con Multiejes y 
equipo de cómputo con CAM 

4 horas 

 

 

 

 

 



 

 

 

VII.  MÉTODO DE TRABAJO 

 
Encuadre:  
Se presenta el propósito general, competencias, criterios de evaluación, además de la bibliografía básica y complementaria. 
La metodología de trabajo comprende, los reportes de lectura, la explicación y discusión de los temas en clase, la participación 
pertinente del alumno, además de la asistencia al curso. 
Se usará la metodología de evaluación constante, así como la discusión abierta en clase cuando el tema así lo requiera.  
 
Estrategia de enseñanza (docente) 
El docente será el facilitador del conocimiento y buscará en todo momento cumplir que el estudiante desarrolle los tres ejes del 
aprendizaje integral: saber hacer, saber ser y saber aprender. Utilizará la técnica expositiva en clase y aclarará las dudas 
 
Estrategia de aprendizaje (alumno) 
El alumno desarrollará las competencias del curso mediante la elaboración de solución de problemas de taller, prácticas de 
laboratorio, reporte de prácticas de laboratorio, investigación, trabajo en equipo, exposiciones y desarrollo de un proyecto final. 
Además, realizará las siguientes actividades: elaboración de programas por medio de software, evaluación de los diseños, prácticas 
en maquina Haas VF-2 TR, maquinado de los diseños por parte de los alumnos, formación de equipos de trabajo y estudio. 
 



VIII.  CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

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

 

Criterios de acreditación 

 Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que 
establece el Estatuto Escolar vigente. 

 Calificación en escala del 0 al 100, con un mínimo aprobatorio de 60. 
 

Criterios de evaluación 
- Evaluaciones parciales (2)…………………..…………………………………45% 
- Evidencia de desempeño …………………………...…………………………20% 

(Reportes de prácticas) 
- Tareas……………………………………………………………………………10% 
- Proyecto final……………………………………………………………………25% 

 
                                                                                     Total………………………100% 
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INDUSTRIAL PRESS. [clasica] 

  
 
 
 

  

X. PERFIL DEL DOCENTE 

 
El docente que imparta esta asignatura deberá ser Ingeniero mecánico o Ingeniero mecatrónico, debe poseer experiencia en 
procesos de remoción de material. Ser además una persona proactiva y responsable en la promoción del aprendizaje significativo en 
los estudiantes. 
 

 


