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I. DATOS DE IDENTIFICACION

1. Unidad Académica: Facultad de Ingenieria, Mexicali; Facultad de Ingenieria y Negocios, Tecate; y Escuela de Ciencias de la
Ingenieria y Tecnologia, Valle de las Palmas.

2. Programa Educativo: Ingeniero en Mecatrénica
3. Plan de Estudios:

4. Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Manufactura Asistida por Computadora
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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje provee al Ingeniero en Mecatrénica herramientas para desempefarse de una manera mas competitiva y
eficiente dentro del mercado mundial. El alumno podra disefiar y simular en programas de control numérico e interactuar entre éstos,
asi como implementar el uso efectivo de la computadora en la planeacidén, manejo y control de las funciones de produccién. Ademas
de desarrollar elementos fisicos que reflejen la aplicacion directa de los conocimientos adquiridos en la asignatura. Son deseables
conocimientos previos de dibujo técnico, interpretacién de planos, trigonometria y metrologia. Pertenece a la etapa disciplinaria con
caracter de obligatoria y pertenece al area de disefio en ingenieria.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar y aplicar las maquinas controladas numéricamente y la estructura fisica de cada una de estas herramientas de trabajo y
equipos, a través de la integracién y funcionamiento de los centros de maquinado de tipo industrial, para su correcta implementacion
en las organizaciones, de una manera légica, eficiente y honesta.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Proyecto final que documente el disefio y la fabricacion de una pieza o prototipo de producto utilizando software CAM y equipos de
control numérico. La documentacién debe tener al menos portada, introduccion, desarrollo (dibujo técnico de la pieza y descripcion
del programa NC para la fabricacién de la pieza o prototipo) y resultados (incluir evidencia fotografica de la fabricacion de la pieza o
prototipo).




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 1. Introduccion al control numérico computarizado

Competencia:

Aplicar los fundamentos del Control Numérico Computarizado y sus ventajas en la aplicacion Industrial, a través de los distintos tipos
de programacion de las maquinas CN, para establecer su importancia en el entorno de manufactura, de una manera objetiva y
critica.

Contenido: Duracién: 2 horas

1.1. Introduccion a los Sistemas de Manufactura

1.2. Fundamentos del control numeérico

1.3. Ventajas del control numérico

1.4. Componentes de Maquinas Herramientas de Control Numérico (CN)

1.5. Ejes de Coordenadas - Sistemas de Referencia.

1.6. Factores de Mecanizado en Control Numérico (CN)

1.7. Caracteristicas del mecanizado

1.8. Programacion en Control Numérico (CN)

1.9. Programacién de la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO)




UNIDAD Il. Maquinas herramientas de control numeérico

Competencia:
Utilizar las diferentes maquinas CNC, relacionando las diferentes nomenclaturas de programacion, para aplicarlo en la practica de
los distintos tipos de terminados, de una manera responsable.

Contenido: Duracién: 3 horas

2.1. Clasificacion de las maquinas-herramientas

2.2. Fundamentos de las maquinas-herramientas

2.3. Uso de Maguinas — herramientas de CN

2.4. Los ejes: Nomenclatura normalizada de los ejes y movimientos

2.5. Las cotas: Sistemas de coordenadas, cotas absolutas y cotas incrementales

UNIDAD lll. Programacioén y simulacién

Competencia:
Desarrollar los algoritmos de programacion de una maquina de control numérico, para la ejecucion de la simulacion del proceso,
mediante el uso de programas de CN, de una manera responsable.

Contenido: Duracién: 4 horas

3.1. Programacién
3.1.1. Interpretacion y uso de codigos
3.2. Simulacién
3.3. Correctores de herramienta y compensacion de radio




UNIDAD IV. Operacion de los equipos de control numérico

Competencia:
Diseflar una pieza, mediante la interaccion de programas CAD/CAM, para su ejecucion en la maquina CNC, de una manera
responsable y segura.

Contenido: Duracién: 4 horas

4.1. Edicion de datos
4.2. Preparacion de maquina
4.3. Ejecucion de programa
4.4. Programacion de ciclos fijos (taladrado, roscado, escariado, mandrilado, cajeros, circulos y rectangulos.)
4.5. Botonera de control
4.5.1. Mandos auxiliares
4.5.2. Escritura de un programa con botonera
4.5.3. Borrado del programa. Escritura, borrado, etc. de un programa
4.5.4. Funciones G .Ciclos: roscado a macho, roscado con herramienta, etc.
4.5.5. Mantenimiento de maquinaria
4.5.6. Avances segun tipos de materiales
4.5.7. Par maximo. Movimientos de ejes
4.5.8. Ejecucién de movimiento
4.5.9. Anulacion de alarmas mas frecuentes




UNIDAD V. Planeacion y control con manufactura asistida por computadora

Competencia:

Operar un centro de maquinado, mediante los principios de Manufactura Asistida por Computadora, considerando las caracteristicas
del material, herramentales, sistemas de sujecion y apegandose a las normas de seguridad, para la fabricacion de piezas, con

actitud analitica, disciplinada y responsable.

Contenido:

5.1. Introduccién a la Manufactura Asistida por Computadora (CAM)
5.2. Planeacion de la manufactura
5.2.1. Estimacion de costos
5.2.2. Procesos de planeacion asistidos por computadora (CAPP)
5.2.3. Sistema computarizado de datos de maquinado
5.2.4. Programacion Asistida por Computadora de partes para Control Numérico (CN)
5.2.5. Desarrollo de estandares de trabajo
5.2.6. Balanceo de lineas asistido por computadora
5.2.7. Planeacion de la produccion y los inventarios
5.3. Control de la manufactura

Duracién: 3 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracioén

1

Analizar las diferentes
aplicaciones del control numérico,
considerando sus  elementos,
ventajas y modo de
funcionamiento, para identificar
sus principales caracteristicas y
factores que lo afectan, con
sentido analitico.

En equipo, analiza cada proceso
de mecanizado o medicion, donde
se aplica el control numérico.
Identifica sus elementos, vy
caracteristicas.

Elabora un reporte de la actividad,
explicando las diferentes
aplicaciones del CNC.

Pizarrén, internet,
tablet o Smartphone.

computadora,

4 horas

Utilizar los comandos G y M de
programacion, para obtener un
coédigo de control numérico en
torno o fresadora, considerando
herramientas y materiales, con
disposicion al trabajo colaborativo.

El docente proporciona plano de
especificaciones.

En equipo, analiza la informacién y
generan un codigo de control
numeérico.

Simula y verifican el cédigo.
Elabora un reporte de la actividad.

Pizarrén, internet,
tablet o Smartphone.

computadora,

8 horas

Generar una secuencia de
operaciones de maquinado,
utilizando un software CAM, para
obtener un cddigo de control
numeérico de torno o fresadora,
con honestidad.

El docente proporciona plano de
especificaciones.

En equipo, elabora listado de
secuencia de operaciones.

Utiliza el software CAM para
realizar el disefio y simulacién de
las operaciones de maquinado.
Obtén el coédigo de programacion
a través del postprocesador del
software CAM.

Elabora reporte de actividades.

Pizarron, internet, computadora,
tablet o Smartphone, Software
CAM (MasterCam).

20 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N?' (je Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Operar un equipo de control | En equipo, revisa las condiciones | Equipo de control numérico | 16 horas
numerico, para la fabricacion de | de seguridad del equipo. (fresadora, torno),
piezas, considerando || Prepara y ajusta el equipo. portaherramientas, herramientas
especificaciones, herramientas, || Ejecuta el programa de || de corte (cortadores, buriles, etc.),
materiales y sistemas de sujecion, | maquinado. vernier y equipo de proteccion
con seguridad y disciplina. Verifica la pieza fabricada. personal.
2 Crear partes y prototipos de | Selecciona un proyecto en el que | Software  Cam  (MasterCam), | 16 horas
productos, mediante tecnologias | aplica técnicas de manufactura | equipo de control numérico
de manufactura asistida por | aditiva y/o manufactura asistida || (fresadora, torno),
computadora, considerando las | por computadora. portaherramientas, herramientas
normas de seguridad y uso de | Realiza una presentacién oral del | de corte (cortadores, buriles, etc.),
equipos y herramentales, con | proyecto. vernier y equipo de proteccion
disciplina y responsabilidad. Entrega un reporte técnico. personal.

VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos

académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)
El docente expondra de forma ordenada y clara las caracteristicas y forma de trabajo en programas CAM y guiara en la elaboracion
de programas y dibujos a realizar en el laboratorio. Ademas guiara, atendera dudas y retroalimentard en cada practica de taller.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

Trabajo en equipo, desarrollando investigaciones sobre la aplicacion y uso de las tecnologias CAD/CAM en la industria de
manufactura, participara también activamente en la elaboraciéon de programas de control numérico de manera individual utilizando
un CAM, aplicando esta tecnologia en la construccion de un disefio. Realizara practicas en el taller de Control Numérico donde se
relacionara con el manejo y configuracion del equipo CNC para la ejecucion de programas, entregando en cada sesion un reporte de
actividades.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

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

- 80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 60% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de
acuerdo al Estatuto Escolar articulos 70y 71.

- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacién
- 3 exdmenes parciales

..................................................................... 10%
- Actividades y productos de taller..............ooiiiiii i, 30%
- Reportes técnicos de laboratorio............cooveiiiiiiiii 30%
- Evidencia de deSemPERi0.........c.iiiiiiii i e 30%

(Proyecto final)




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Hass Automation Inc. (2014). Manual del operador del torno.
Recuperado de:
http://diy.haascnc.com/sites/default/files/Locked/Manual
s/Operator/2014/Lathe/Translated/Lathe_Operators_Ma
nual_96-ES8900 Rev_A_ Spanish_January 2014.pdf

Hernandez G. y Mendoza, J. (2015). Fundamentos vy
planeacion de la manufactura automatizada: un enfoque
de los sistemas integrados de la manufactura. México:
Ed. Pearson.

Koenig, D. T. (1994). Manufacturing Engineering: Principles for
Optimization: Principles for Optimization. Estados
Unidos: Ed. CRC Press. [clasica]

Pande, S. (2012). Computer graphics and product modeling
for CAD/CAM. Reino Unido: Ed. Alpha Science
International. [clasica]

Rodriguez-Rivas, J.A. y Arredondo-Soto, K.C. Manual de
Operacién de Micro-fresa CNC. Memoria de servicio
social. Universidad Autonoma de Baja California.

Cruz, F. (2011). Control numérico y programacion Il: sistemas de
fabricacion de maquinas automatizadas: curso practico.
México: Ed. Alfaomega. [clasica]

Groover, M. (2008). Automation, production systems, and
computer integrated manufacturing. Estados Unidos: Ed.
Pearson. [clasica]

Kalpakjian, S. y Schmid, S. R. (2014). Manufactura, ingenieria y
tecnologia. México: Ed. Pearson Educacion.

Nanfara, F.; Uccello, T. & Murphy, D. (2008). The CNC workshop:
a multimedia introduction to computer numerical control:
version 2.0. Estados Unidos: Ed. Schroff Development
Corporation. [clasica]

Valentino, J. and Goldenberg, J. (2011). Learning Mastercam X5
mill 2D step by step. Estados Unidos: Industrial Press.
[clasica]

Wright, T. and Berkeihiser, M. (2012). Manufacturing and
automation technology. Estados Unidos: Ed. The Goodheart-
Willcox Company, Inc. [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparte esta asignatura debe contar con titulo en Ingenieria mecanico, mecatronica o afin. Preferentemente con
posgrado relacionado al area de manufactura. se sugiere experiencia de dos afios en el uso de maquina CNC y programas CAM en
la industria y como docente. Deber tener facilidad para transmitir el conocimiento, proactivo, disposicion para seguir reglamentos de

taller o laboratorio y responsable




