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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada préactica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucién de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Sefialar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:

e Propoésito del manual
e Justificacién de su uso en el programa académico
e Competencias a desarrollar
o Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como la comunicacion, el trabajo en equipo, el uso de tecnologias, etc.
o Competencias disciplinares: Conocimientos especificos del area del
laboratorio, incluyendo fundamentos teoricos y habilidades técnicas.
o Competencias profesionales: Aplicacion de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, en concordancia con el perfil de egreso del
programa.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura

Ingenieria de Manufactura

072CP0O75 (OIS 6 créditos
SIS 095CEO11 Plan de 2020
Antecedentes Estudios
Area de Competencia Competencia del curso

Manufactura avanzada, disefio asistido por
computadora e impresion 3D aplicados a la
ingenieria biomédica.

|Analizar técnicas de fabricacion avanzadas y
disefio de piezas utilizando CAD. También se
busca que los alumnos adquieran
conocimientos sobre las aplicaciones vy
limitaciones de estas técnicas en distintas
industrias y desarrollen habilidades para
trabajar en equipo y resolver problemas
técnicos y de produccién. Los criterios de
calidad que deben cumplir son la seleccién y
uso adecuado de materiales y procesos de
fabricacion, asi como la comprension sélida de
la manufactura avanzada e impresion 3D y su
aplicacion en distintos contextos industriales.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio

Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracion
Responsables del

17/06/2025

disefo
Validacién
Recepcion

Unidad Académica Hermosillo

Aldo Zazueta Raynaud

Coordinaciéon de Procesos Educativos

MATRIZ DE CORRESPONDENCIA
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Sefalar la relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA

1. Introduccién a SolidWorks y
herramientas de disefio 2D y
3D

| PERFIL DE EGRESO

- Aplicar conocimientos de ingenieria en la solucion de problemas
reales de disefio.

- Utilizar tecnologias de informacién y software especializado.

- Desarrollar pensamiento critico y légico.

2. Ejercicios préacticos de
disefio en SolidWorks

- Disefiar sistemas, componentes 0 procesos que cumplan requisitos
funcionales.

- Aplicar herramientas computacionales en ingenieria.

- Trabajar en forma individual y colaborativa.

3. Introduccién al CAM en
SolidWorks

- Implementar tecnologias de automatizacién y manufactura asistida
por computadora.

- Integrar conocimiento técnico con aplicaciones practicas.

- Comunicarse de manera efectiva en contextos técnicos.

4. Ejercicios de disefio CAM en
SolidWorks

- Optimizar procesos de manufactura mediante simulaciones.

- Evaluar alternativas de disefio y produccién con base en criterios
técnicos.

- Tomar decisiones informadas para la mejora de procesos.

5. Disefio de piezas para
impresion 3D: modelado
paramétrico

- Disefiar dispositivos o productos aplicando tecnologias
emergentes.

- Adaptarse a nuevas herramientas de manufactura digital.
- Ser innovador y creativo en el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas.

6. Impresién de modelos 3D:
proceso y andlisis

- Verificar la funcionalidad de prototipos fisicos.

- Integrar teoria y préactica para validar productos.

- Demostrar responsabilidad y precision en procesos de
manufactura.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio
e Respetar las indicaciones del facilitador en todo momento.
e Mantener orden y limpieza en la estacion de trabajo.
e Esta prohibido ingerir alimentos o bebidas dentro del laboratorio.
e Se debe registrar la entrada y salida, y reportar cualquier anomalia o accidente.

Reglamento de uniforme
¢ Uso obligatorio de bata de laboratorio o camisa tipo polo institucional.
e Pantalén largo (sin roturas) y calzado cerrado y antideslizante.
e Cabello recogido y sin accesorios colgantes que comprometan la seguridad.

Uso adecuado del equipo y materiales
o Utilizar el equipo y software (SolidWorks, impresoras 3D, estaciones CAM) conforme a las
instrucciones del facilitador.
¢ No mover ni modificar configuraciones sin autorizacion.
¢ Reportar inmediatamente cualquier dafio o mal funcionamiento.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos
e Identificar correctamente los residuos generados (filamentos plasticos, empaques, restos de
piezas impresas).
o Depositar en contenedores asignados y etiquetados.
¢ No desechar residuos electrénicos ni plasticos en basura comun.

Procedimientos en caso de emergencia
¢ Mantener la calma y seguir las instrucciones del personal responsable.
e Ubicar rutas de evacuacion y salidas de emergencia sefializadas.
¢ En caso de incendio o descarga eléctrica, desconectar el equipo si es seguro hacerlo y evacuar
de inmediato.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de Competencia |

Identificar los conceptos basicos y el desarrollo
histérico de la manufactura, incluyendo Ila
manufactura integrada por computadora y los
procesos tradicionales. Aplicar los fundamentos y
el proceso de disefio de ingenieria utilizando
software CAD para disefiar piezas con técnicas de
= [T [Tl (oMo [N @elp T[S (=W ER: NG VIR SR [SIREM fabricacion avanzadas y seleccionar los materiales
practica y procesos de fabricacion adecuados. Desarrollar
habilidades para trabajar en equipo y resolver
problemas técnicos y de produccion en la
manufactura avanzada, y se evaluaran las
aplicaciones y contextos industriales de estas
técnicas. El criterio de calidad serd una
comprension analitica sélida de la manufactura
avanzada, su seleccion y uso adecuado.

PRACTICA NOMBRE | COMPETENCIA
Utilizar herramientas basicas de disefio
asistido por computadora para representar

i Introduccién a SolidWorks y geometrias 2D y 3D con precision,
Préactica No. 1 . o . . X
herramientas de disefio 2D y 3D mediante ejercicios guiados, en un entorno
de laboratorio, fomentando pensamiento
critico.

Modelar piezas tridimensionales utilizando
operaciones de extrusion y corte para
Ejercicios practicos de disefio en comprender la geometria aplicada al

SolidWorks diseflo mecanico, bajo instrucciones
técnicas, en software CAD, desarrollando
precision y analisis espacial.

Practica No. 2
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Elemento de Competencia ll

Disefiar y modelar piezas utilizando CAD/CAM y
programacion CNC, seleccionando y aplicando
adecuadamente diferentes materiales y procesos
de fabricacion avanzados. Analizar y evaluar los
diferentes componentes del CAD/CAM vy
comprender sus diferentes aplicaciones y usos en
la industria. Aplicar los fundamentos y la
programacion CNC para la manufactura en CAM
utilizando software, integrando el proceso de
disefio y fabricacion. Con la finalidad de desarrollar
habilidades avanzadas para trabajar en equipo y
resolver problemas técnicos y de producciéon en un
contexto industrial, cumpliendo con criterios de
calidad que demuestren una comprension sélida..

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Practica No. 3 Introduccién al CAM en SolidWorks | Aplicar funciones basicas de manufactura
asistida por computadora para generar
trayectorias de maquinado iniciales,
utilizando el moédulo CAM, en entorno
virtual, desarrollando pensamiento légico.
Practica No. 4 Ejercicios de disefio CAM en Simular trayectorias de maquinado
SolidWorks optimizando parametros de corte para
mejorar la eficiencia del proceso,
mediante SolidWorks CAM, en practicas
guiadas, promoviendo  toma  de
decisiones técnicas.
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Elemento de Competencia lll

Fundamentar las implicaciones y limitaciones de la
impresion 3D en la industria manufacturera,
incluyendo su impacto en la cadena de suministro
y la sostenibilidad ambiental. A través del
modelado paramétrico orientado a la fabricacion
3D, los estudiantes crearan y optimizaran piezas y
= [T [Tl (oMo [N Oelp T[S (=W ER- 1N VRIS (SR EMR  productos para la impresién 3D, utilizando técnicas
practica avanzadas como FDM (Modelado por Depdsito
Fundido) y SLS (Sinterizacion Selectiva por Laser)
generando ideas innovadoras y creativas sobre
cémo la impresion 3D puede transformar la
fabricacion en diversas industrias y presenten
soluciones practicas para los desafios vy
limitaciones de esta tecnologia dentro de la
industria 4.0

PRACTICA NOMBRE | COMPETENCIA
Practica No. 5 Disefio de piezas para impresion 3D: | Disefiar modelos 3D con parametros
modelado paramétrico ajustables para manufactura aditiva,

utilizando software CAD, en sesiones de
laboratorio, promoviendo creatividad e

innovacion.
Practica No. 6 Impresion de modelos 3D: procesoy | Imprimir modelos fisicos desde archivos
andlisis STL para verificar precision vy

funcionalidad, usando tecnologia FDM,
en entorno seguro y controlado,
desarrollando analisis técnico y mejora
continua.
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NOMBRE DE LA PRACTICA 1. Introduccion a SolidWorks y herramientas de disefio 2D
y 3D
Utilizar herramientas béasicas de disefio asistido por

COMPETENCIA DE LA PRACTICA compl_J'Eadora para represe_ntar geometnas 2D y 3D con
precision, mediante ejercicios guiados, en un entorno de

laboratorio, fomentando pensamiento critico.

FUNDAMENTO TEORICO

El disefio asistido por computadora (CAD) es un pilar fundamental en la manufactura moderna.
SolidWorks es un software paramétrico que permite crear modelos tridimensionales de piezas y
ensamblajes, asi como dibujos técnicos en 2D. Su uso mejora la precision, reduce errores de
manufactura y permite simular y verificar el comportamiento de los productos antes de ser fabricados.
Esta préactica brinda una introduccion al entorno de trabajo, operaciones bésicas y los principios
fundamentales del modelado en ingenieria.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora con sistema operativo Windows 10 o superior.
Software SolidWorks version educativa (2018 o posterior).
Mouse con scroll o ratén ergonémico.

Bitacora de laboratorio o libreta de apuntes.

Manual técnico introductorio de SolidWorks (digital o impreso).
Acceso a proyector o pantalla para explicacion grupal (si aplica).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Iniciar sesion en la estacion de trabajo asignada y abrir SolidWorks.

2. Explorar la interfaz grafica: menus, arbol de operaciones, barra de herramientas y area de
trabajo.

Seleccionar la opcidon Nuevo archivo y crear una pieza (part).

Elegir un plano de boceto (top, front o right) y trazar geometrias basicas (linea, rectangulo,
circulo).

Acotar el boceto con cotas inteligentes.

Aplicar la operacién extrude boss/base para dar volumen al boceto.

Practicar la herramienta revolve con un boceto circular.

Guardar el archivo con nomenclatura asignada por el facilitador.

Cerrar sesion correctamente.

Hw

©CooNo O

Precauciones:
« No modificar unidades sin supervision.
e Asegurarse de guardar frecuentemente los avances.
o Utilizar correctamente el mouse para evitar errores de orientacion espacial.
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RESULTADOS ESPERADOS

e Creacion exitosa de una pieza 3D con al menos dos operaciones basicas (extrusion y
revolucion).

¢ Dominio basico de navegacion en el entorno CAD.

¢ Archivos guardados correctamente (.SLDPRT).

e Participacion activa en retroalimentacion.

ANALISIS DE RESULTADOS |

¢, Qué ventajas ofrece el modelado 3D frente al dibujo técnico tradicional?

¢, Qué dificultades encontraste al utilizar las herramientas basicas de boceto?
¢,Como influye la correcta acotacién en la precision del modelo?

¢, Qué operaciones del software te parecieron mas intuitivas o complejas?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica introduce a los estudiantes al uso de herramientas CAD aplicadas en la manufactura
moderna. El dominio del disefio 2D y 3D es esencial para representar productos con precision antes
de fabricarlos, lo cual permite optimizar recursos, reducir errores y comunicar ideas técnicas de forma
profesional. El aprendizaje adquirido sienta las bases para futuras practicas de manufactura asistida y
prototipado.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Dibujar una figura distinta con al menos dos operaciones basicas (extrusion y corte).
Investigar qué industrias utilizan SolidWorks en procesos de disefio biomédico.
Realizar un diagrama comparativo entre disefio manual y disefio CAD.
Grabar un breve video (opcional) explicando el proceso de modelado paso a paso.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
o S CREVEINEOI M Entrega de reporte de practica individual conforme a la rubrica institucional.

Rubricas o listas de Bkl de rubrica institucional disponible en:
(ofo] ][O o I-RVE o] =Tl hittps://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
desempefio

N I Nl i cNo W - Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
practicas estudiante, fecha).

- Nombre de la préactica.

- Introduccion (breve explicacion del objetivo y fundamentos tedéricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas
relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, gréaficas, esquemas, mediciones).

- Andlisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).

- Conclusiones (relacion con teoria y aplicacion practica).

- Fuentes de informacion (en formato APA 72 edicién).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).
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FUENTES DE INFORMACION

SolidWorks Corporation. (2018). SolidWorks Help Documentation. Recuperado de
https://help.solidworks.com/

NORMAS TECNICAS APLICABLES (NOM, ISO, etc.):

e |SO 10303 (STEP): Estandar para el intercambio de datos de producto CAD entre sistemas.

e IS0 16792: Documentacion técnica de productos - Requisitos para la digitalizacion de dibujos.

e |SO 5459: Especificacién geométrica de productos (GPS) - Sistema de referencia y
especificacion.

e NOM-017-STPS-2008: Uso de equipo de proteccion personal.

e 1S0O 9001:2015: Gestion de calidad en procesos técnicos y documentales.


https://help.solidworks.com/
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NOMBRE DE LA PRACTICA 2. Ejercicios préacticos de disefio en SolidWorks
Modelar piezas tridimensionales utilizando operaciones de
COMPETENCIA DE LA PRACTICA e_xtru~S|on y (Eorte para cpmprender la g,eor_netrla aplicada al
diseflo mecanico, bajo instrucciones técnicas, en software
CAD, desarrollando precision y analisis espacial.

FUNDAMENTO TEORICO
El disefio paramétrico permite que las piezas modeladas puedan modificarse rapida y eficientemente
mediante la alteracion de dimensiones, relaciones y condiciones geométricas. En SolidWorks, se
utilizan herramientas como extrusion, corte, redondeo, matrices y simetria, las cuales permiten
crear disefios precisos y complejos. Esta practica busca reforzar la comprensién del entorno CAD a
través del desarrollo de piezas técnicas funcionales, simulando condiciones reales de manufactura.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

X/

++ Computadora con SolidWorks instalado (version educativa 2018 o superior).

®,

% Mouse con rueda para navegacion 3D.
%+ Manual técnico o guia de ejercicios de modelado.
7/

% Bitacora o libreta de apuntes para registrar croquis y observaciones.
¢ Proyector o pantalla (si se trata de una practica grupal guiada por el facilitador).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

. Abrir SolidWorks y crear un nuevo archivo de pieza (.SLDPRT).

Crear bocetos en planos base (frontal, superior o lateral).

Aplicar cotas y restricciones para definir el perfil del modelo.

Usar herramientas de extrusidn y corte para construir la geometria 3D.

Aplicar operaciones adicionales si el disefio lo requiere (fillet, chaflan).

Crear vistas isométricas y ortogonales del modelo.

Guardar el archivo final con nombre técnico adecuado.

Documentar el proceso con capturas de pantalla y notas reflexivas en la bitacora.

ONok~whE

Precauciones:
o Validar las unidades de trabajo antes de iniciar el disefio.
o Verificar que las cotas estén completamente definidas.
e Guardar frecuentemente para evitar pérdida de informacion.

RESULTADOS ESPERADOS ‘

Dos modelos 3D completos con al menos 4 operaciones distintas cada uno.
Archivos funcionales sin errores en el arbol de operaciones.

Uso correcto de cotas, restricciones y operaciones basicas.

Bitacora con capturas o esquemas y descripcion de pasos.
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ANALISIS DE RESULTADOS |

¢, Qué operaciones permitieron mayor libertad en el disefio?

¢, Qué errores surgieron al no definir correctamente las cotas o relaciones?
¢,Como se puede modificar el disefio original sin rehacer el modelo?

¢ Cual fue la operacion méas compleja de aplicar y por qué?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica fortalece la capacidad del estudiante para interpretar especificaciones técnicas y
convertirlas en modelos tridimensionales mediante operaciones clave como extrusion y corte. Dominar
estas herramientas es esencial para el disefio mecanico en entornos biomédicos, donde la precision
y la geometria funcional influyen directamente en la calidad del producto final.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Realizar una version alternativa de la pieza usando diferentes dimensiones.
Disefar una pieza inspirada en un componente biomédico (carcasa, soporte, adaptador).
Comparar el disefio creado con un plano técnico tradicional (a mano o impreso).
Generar el archivo STL de la pieza para futura impresion 3D.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
(OGS CXEVEIVETSO il Entrega de reporte de practica individual conforme a la rdbrica institucional.
Rubricas o listas de Wgelfykic] de rubrica institucional disponible en:
(ofo] =[O o - I-RVE ] Tl hittps://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
desemperio
N IEIN NI M - Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
practicas estudiante, fecha).

- Nombre de la préactica.

- Introduccion (breve explicacion del objetivo y fundamentos tedéricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas

relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, gréaficas, esquemas, mediciones).

- Andlisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).

- Conclusiones (relacién con teoria y aplicacién practica).

- Fuentes de informacién (en formato APA 72 edicién).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).




'\-\.""'\-\. 'R.H "'\-.\_"c\:.g‘-b' ""'-\.E

SONORA / UES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

FUENTES DE INFORMACION

SolidWorks Corporation. (2018). SolidWorks Help Documentation. Recuperado de
https://help.solidworks.com/

NORMAS TECNICAS APLICABLES

ISO 16792: Requisitos de documentacion técnica digital para productos.

ISO 10303 (STEP): Intercambio de datos entre sistemas CAD.

ISO 1101 /1SO 5459: Tolerancias y especificaciones geométricas.

ISO 7200: Presentacion de informacion en planos técnicos.

NOM-017-STPS-2008: Equipos de proteccion personal (aplicable si se integra impresion 3D).
ISO 9001:2015: Gestion de calidad en documentacion técnica.


https://help.solidworks.com/
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NOMBRE DE LA PRACTICA 3. Introduccién al CAM en SolidWorks

Aplicar funciones bésicas de manufactura asistida por
computadora para generar trayectorias de maquinado
iniciales, utilizando el médulo CAM, en entorno virtual,
desarrollando pensamiento logico.

FUNDAMENTO TEORICO |

La manufactura asistida por computadora (CAM) es el uso de software especializado para planear,
gestionar y simular procesos de mecanizado, como el fresado o torneado. En SolidWorks CAM, los
modelos 3D disefiados previamente se transforman en trayectorias de herramientas (toolpaths) que
definen el movimiento de maquinas CNC. Esta practica permite al estudiante comprender el flujo
basico CAM: definiciébn de la pieza, reconocimiento de operaciones, seleccion de herramientas y
simulacién de maquinado.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Computadora con SolidWorks CAM habilitado (versién 2018 o posterior).
Modelo 3D previo (.SLDPRT) generado en practicas anteriores.

Ratdn con scroll.

Bitacora de laboratorio del estudiante.

Manual o guia de SolidWorks CAM (opcional, digital o impresa).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Abrir SolidWorks y cargar el archivo de pieza (.SLDPRT) previamente modelado.
Activar el complemento SolidWorks CAM desde el menu "Complementos".

Crear un nuevo "Job Setup" e indicar los parametros iniciales de maquinado.
Seleccionar el tipo de material y dimensiones de la pieza bruta (stock).

Ejecutar el reconocimiento automatico de operaciones (Automatic Feature Recognition).
Asignar herramientas predeterminadas y pardmetros de corte.

Generar los toolpaths y simular el proceso de maquinado.

Guardar el proyecto CAM y documentar el procedimiento con capturas en la bitacora.

oNogh~wNE

Precauciones:
o Verificar que el modelo esté completamente definido antes de generar trayectorias.
e No alterar parametros sin comprender su impacto en el proceso.
e Simular siempre antes de exportar para evitar colisiones.
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RESULTADOS ESPERADOS

o Configuracibn CAM completa sobre una pieza funcional.

« Simulacién exitosa del proceso de maquinado con identificacién de trayectorias.
« Bitacora con capturas de pantalla de cada etapa del proceso.

o Comprension béasica del flujo de trabajo CAM.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Qué pasos consideraste mas criticos para definir correctamente el maquinado?
¢ Qué diferencias encontraste entre el disefio CAD y el entorno CAM?

¢ Como influye la eleccidn de herramienta y material en la simulacién?

¢, Qué errores identificaste y como los corregiste en la simulacion?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica representa el puente entre el disefio digital y la manufactura automatizada. El estudiante
entiende cémo transformar un modelo 3D en instrucciones para una maquina CNC. Se fortalece asi la
I6gica secuencial de produccién y la comprension del entorno CAM como parte fundamental de la
ingenieria de manufactura moderna.

Investigar como

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Cambiar el tipo de herramienta y comparar las diferencias en el tiempo de maquinado.
Simular el proceso con diferentes materiales (aluminio, acero, plastico).

se exporta el cédigo G desde SolidWorks CAM.

Generar un diagrama de flujo que explique el proceso CAM paso a paso.

Criterios de evaluacion
Rubricas o listas de
cotejo para valorar
desemperio

Formatos de reporte de
practicas

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Entrega de reporte de practica individual conforme a la rubrica institucional.

Formato de rubrica institucional disponible en:
https://www.ues.mx/archivos/alumnaos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf

- Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
estudiante, fecha).

- Nombre de la préactica.

- Introduccion (breve explicacion del objetivo y fundamentos tedéricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas
relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, gréaficas, esquemas, mediciones).

- Analisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).

- Conclusiones (relacion con teoria y aplicacion practica).

- Fuentes de informacion (en formato APA 72 edicién).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).
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FUENTES DE INFORMACION

Valencia, A. (2016). Procesos de Manufactura Asistidos por Computadora. Alfaomega.
SolidWorks Corporation. (2018). SolidWorks CAM Tutorials. Recuperado de
https://help.solidworks.com/

NORMAS TECNICAS APLICABLES

e |SO 14649 (STEP-NC): Lenguaje estandar para programacion de maquinas herramienta
CNC.

e |SO 10791: Ensayos de precision para centros de maquinado.

e |SO 9001:2015: Gestion de calidad en procesos industriales.

e NOM-017-STPS-2008: Equipos de proteccion personal.

e SO 13399: Representacion digital de herramientas de corte.
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NOMBRE DE LA PRACTICA 4. Ejercicios de disefio CAM en SolidWorks
Simular  trayectorias de maquinado optimizando

< parametros de corte para mejorar la eficiencia del proceso,
SO IUISNCGTA 2SIV H A mediante SolidWorks CAM, en practicas guiadas,

promoviendo toma de decisiones técnicas.

FUNDAMENTO TEORICO |

Una vez comprendido el flujo basico de manufactura asistida por computadora (CAM), el siguiente
paso es personalizar trayectorias de corte para optimizar recursos como tiempo, precision y desgaste
de herramientas. En esta etapa se modifican parametros como profundidad de corte, velocidad de
avance, tipo de herramienta y secuencia de operaciones. SolidWorks CAM permite la edicion manual
de operaciones, visualizacion avanzada de simulaciones y comparacion entre configuraciones de
magquinado, fomentando el pensamiento critico en ingenieria.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Computadora con SolidWorks y SolidWorks CAM activado.

Mouse con scroll.

Modelo de pieza base disefiado previamente (.SLDPRT).

Guia o manual de estrategias de maquinado.

Libreta o bitacora técnica para registrar configuraciones y observaciones.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Abrir SolidWorks y cargar la pieza diseiiada previamente.

2. Acceder al entorno CAM y revisar el setup inicial.

3. Modificar parametros clave de trayectorias: profundidad de pasada, tipo de operacion,
velocidad de avance y RPM.

4. Seleccionar herramientas especificas segun el tipo de operacion (fresado exterior, cavidades,
ranurado).

5. Ejecutar la simulacién y observar el comportamiento del maquinado.

6. Comparar dos configuraciones distintas en términos de tiempo de corte y eficiencia.

7. Documentar los cambios realizados y resultados obtenidos en la bitacora.

Precauciones:
e Asegurarse de seleccionar herramientas adecuadas para el material.
o Evitar trayectorias que generen colisiones o sobrecargas en la simulacion.
e Verificar unidades y parametros de maquinado antes de procesar.
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RESULTADOS ESPERADOS

o Dos versiones optimizadas de trayectorias de corte generadas.

« Simulaciones con tiempos y recorridos distintos.

« Registro de observaciones técnicas y captura de simulaciones en la bitacora.
« Justificacion técnica de decisiones tomadas.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Qué impacto tuvo modificar la velocidad de avance en la simulacién?

¢ Cual fue la diferencia entre usar una herramienta general y una especializada?
¢ Coémo afecta la profundidad de corte al tiempo total del maquinado?

¢, Qué combinacion de parametros resulté més eficiente para esta pieza?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

Esta practica permite al estudiante experimentar con configuraciones avanzadas de maquinado, lo que
refuerza el criterio técnico para la optimizacion de procesos. El andlisis comparativo de estrategias
fortalece la capacidad de tomar decisiones fundamentadas, una habilidad clave para la ingenieria de
manufactura en entornos reales de produccion.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Realizar un cuadro comparativo entre dos simulaciones con diferentes pardmetros.
Investigar qué significa “desbaste” y “acabado” en procesos CAM.

Exportar codigo G correspondiente a la configuracién optimizada.

Simular un error comun (como colisién o sobrecorte) y proponer una solucion.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

(OGS CXCVEINE M Entrega de reporte de practica individual conforme a la rabrica institucional.
Rubricas o listas de Wgelfyfit] de rubrica institucional disponible en:
(ofo] ][O o I-RVE o] -1l hittps://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
desempefio
HEIEN oIl - Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
practicas estudiante, fecha).

- Nombre de la préactica.

- Introduccion (breve explicacion del objetivo y fundamentos tedricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas
relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, gréficas, esquemas, mediciones).

- Analisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).

- Conclusiones (relacién con teoria y aplicacion practica).

- Fuentes de informacion (en formato APA 72 edicion).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).
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FUENTES DE INFORMACION

Planchard, D. C. (2021). SolidWorks CAM 2021 Milling Training Manual. SDC Publications.
Dassault Systemes. (2023). SolidWorks CAM Advanced Features. https://www.solidworks.com/

NORMAS TECNICAS APLICABLES

ISO 14649 (STEP-NC): Estandar para el control numérico de maquinas.
ISO 10791: Ensayos de precision de centros de maquinado.

ISO 13399: Representacion y organizacion digital de herramientas de corte.
NOM-017-STPS-2008: Equipos de proteccion personal.

ISO 9001:2015: Sistema de gestion de calidad para manufactura técnica.


https://www.solidworks.com/

m-ama,fv ‘»H

SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

NOMBRE DE LA PRACTICA 5. Disefio de piezas para impresion 3D: modelado
paramétrico
Disefiar modelos tridimensionales aplicando principios de
modelado paramétrico para generar geometrias funcionales,
a partir de requerimientos técnicos, en software CAD,
desarrollando creatividad e innovacion.

FUNDAMENTO TEORICO |

El modelado paramétrico consiste en definir geometrias mediante parametros controlables como
dimensiones, formulas o relaciones, lo que permite modificar el disefio sin redibujar. Este tipo de
modelado es esencial para la impresion 3D, ya que permite ajustar la geometria al proceso de
fabricacion. SolidWorks ofrece herramientas como relaciones de simetria, restricciones y cotas que
permiten un control preciso de la forma. Esta préctica se enfoca en desarrollar una pieza con geometria
funcional, lista para imprimirse posteriormente en formato STL.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Computadora con SolidWorks (versién 2018 o posterior).

Raton con scroll.

Bitacora del alumno para registro grafico y reflexivo.

Manual de modelado paramétrico (opcional).

Archivo STL para validacion previa de impresion (salida esperada).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

~ PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Crear un nuevo archivo de pieza (.SLDPRT) en SolidWorks.

Establecer unidades de trabajo en milimetros (mm).

Disefar un boceto 2D con relaciones geométricas adecuadas.

Aplicar cotas y formulas que definan el comportamiento del disefio.
Realizar operaciones 3D: extrusion, corte, redondeo, simetria, etc.
Validar que el disefio sea totalmente paramétrico (sin cotas indefinidas).
Exportar el archivo en formato STL para impresion 3D.

Documentar el proceso y reflexionar sobre decisiones de disefio.

PONF”S”PF*’!\’H

Precauciones:
o Validar la correcta relacion entre parametros para evitar conflictos geométricos.
o Verificar que la geometria sea cerrada y sélida antes de exportar a STL.
o Utilizar dimensiones razonables que correspondan con las capacidades de la impresora.

RESULTADOS ESPERADQOS |

e Archivo STL valido y funcional para impresién 3D.

e Modelo paramétrico editable y adaptable.

« Bitacora con evidencias del proceso de disefio y razonamientos técnicos.
« Alineacién entre disefio, funcionalidad y posibilidad de manufactura.
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ANALISIS DE RESULTADOS |

¢ Qué ventajas observaste en el uso del modelado paramétrico frente al disefio libre?
¢, Qué elementos del disefio son clave para garantizar la impresion sin errores?

¢, Coémo afectaria un parametro mal definido a toda la geometria?

¢, Qué aplicaciones reales tendria tu disefio en el area biomédica o manufacturera?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

Esta practica desarrolla habilidades para crear modelos tridimensionales paramétricos, fundamentales
para la fabricacion aditiva. El alumno comprende como una estructura bien definida permite adaptar el
disefio segun las necesidades funcionales o de manufactura, fortaleciendo competencias clave como
la innovacion, la adaptabilidad técnica y la preparacion para la impresion 3D.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Crear una tabla de disefio para modificar pardmetros automaticamente.
Realizar una version optimizada del disefio con menor volumen.

Investigar casos reales de uso de impresion 3D en ingenieria biomédica.
Analizar el disefio desde la perspectiva de resistencia estructural o estabilidad.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
OGS CICVEINEi Entrega de reporte de practica individual conforme a la rabrica institucional.

Rubricas o listas de WgelfyFic] de rubrica institucional disponible en:
(ol IO o I IVE o] -1l hittps://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
desempefio

HEIGEN i el - Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
practicas estudiante, fecha).

- Nombre de la préctica.

- Introduccion (breve explicacion del objetivo y fundamentos tedricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas
relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, graficas, esquemas, mediciones).

- Andlisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).

- Conclusiones (relacién con teoria y aplicacion practica).

- Fuentes de informacién (en formato APA 72 edicién).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).

FUENTES DE INFORMACION

e Planchard, D. C. (2020). Engineering Design with SolidWorks 2020. SDC Publications.
e Dassault Systemes. (2023). SolidWorks Help Documentation. https://www.solidworks.com/



https://www.solidworks.com/
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

ISO/ASTM 52900:2021: Vocabulario general de tecnologias de manufactura aditiva.
ISO 10303-21 (STEP): Intercambio de datos de producto CAD.

ISO 527-2: Propiedades mecanicas de plasticos para impresion 3D.
NOM-017-STPS-2008: Seguridad en el uso de equipo de proteccion personal (aplicable
al ambiente de manufactura).

ISO 9001:2015: Gestién de calidad en disefio y manufactura.
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NOMBRE DE LA PRACTICA 6. Impresion de modelos 3D: proceso y analisis
Imprimir modelos fisicos desde archivos STL para verificar

COMPETENCIA DE LA PRACTICA precision y funcionalidad, usando tecnologia FDM, en
entorno seguro y controlado, desarrollando analisis técnico

y mejora continua.

FUNDAMENTO TEORICO |

La fabricacion aditiva o impresion 3D permite construir objetos capa por capa a partir de modelos
digitales. Esta tecnologia es usada ampliamente en prototipado rapido y fabricacion de piezas
funcionales. En esta préctica se utiliza una impresora FDM (Modelado por Deposicion Fundida), donde
se controlan pardmetros como temperatura, tipo de material, altura de capa y velocidad. El proceso de
impresion requiere considerar ajustes de soporte, orientacion de la pieza y calidad de mallado STL.
Esta actividad cierra el ciclo CAD—CAM-FAB, integrando teoria, disefio y manufactura real.

Computadora con software de slicing (e.g., Ultimaker Cura o PrusaSlicer).
Archivo STL del modelo a imprimir.

Impresora 3D FDM (PLA o ABS).

Filamento PLA o ABS (1.75 mm).

Espatula, cinta de pintor y alcohol isopropilico.

Bitacora de laboratorio.

Guantes y gafas de seguridad (opcional pero recomendable).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Abrir el software de slicing e importar el archivo STL.
Configurar parametros de impresion: altura de capa, densidad de relleno, temperatura de
extrusion y cama.
Revisar vista previa de capas e identificar necesidad de soportes o adhesion a la cama.
Exportar el archivo G-code.
Preparar la impresora 3D: limpieza de cama, carga de filamento y nivelacion.
Transferir el G-code a la impresora e iniciar la impresion.
Supervisar el proceso y documentar el tiempo total y observaciones.
Evaluar el modelo impreso y registrar conclusiones.
Precauciones:
o No tocar partes calientes de la impresora.
o No mover la cama durante la impresion.
e Usar superficie nivelada y adherente.
o Ventilar el &rea si se imprime con ABS.

N
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RESULTADOS ESPERADOS

o Pieza impresa con geometria definida y sin fallos estructurales.

« Bitacora con parametros utilizados, tiempos y observaciones del proceso.
« Validacion del disefio digital como pieza fisica funcional.

« Reflexién sobre ajustes necesarios para mejorar la manufactura.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢El modelo impreso conserva las dimensiones esperadas?

¢Se presentaron errores como warping, stringing o capas desalineadas?
¢, Qué configuracion influyé mas en el resultado final?

¢, Qué modificaciones aplicarias en una segunda impresion?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Con esta préctica, el alumno cierra el ciclo completo de disefio y manufactura mediante tecnologias
digitales. Se valida el modelo digital como una pieza fisica, entendiendo el impacto de los parametros
de impresién en la calidad final. Se fortalece asi la autonomia técnica, el pensamiento critico y la
valoracion del disefio funcional en entornos reales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Repetir la impresion con diferentes configuraciones (altura de capa, relleno).
Realizar prueba funcional de la pieza (ensamble, resistencia o movimiento).
Documentar un estudio de fallas en piezas con errores de impresion.
Investigar otros métodos de impresion 3D y sus ventajas/desventajas.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
oS CREVEIVEOsM Entrega de reporte de practica individual conforme a la rubrica institucional.

Rubricas o listas de Bkl de rubrica institucional disponible en:
(ofo] ][O o I-RVE o] -1l hittps://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Practica_de_Laboratorio.pdf
desemperio

N I NIl i oW - Portada (nombre de la universidad, asignatura, practica, nombre del
practicas estudiante, fecha).

- Nombre de la préactica.

- Introduccion (breve explicacion del objetivo y fundamentos tedéricos).

- Objetivos (generales y especificos).

- Materiales y equipo utilizado (incluyendo cantidades y caracteristicas
relevantes).

- Procedimiento o metodologia (pasos desarrollados y observaciones).

- Resultados obtenidos (tablas, gréaficas, esquemas, mediciones).

- Analisis de resultados (respuestas a preguntas guia, discusion de datos).

- Conclusiones (relacion con teoria y aplicacion practica).

- Fuentes de informacion (en formato APA 72 edicion).

- Anexos (si aplica: diagramas, fotografias, hojas de datos).
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FUENTES DE INFORMACION

3D Hubs. (2021). The 3D Printing Handbook. 3D Hubs B.V.
Ultimaker. (2023). Cura User Manual. https://ultimaker.com

NORMAS TECNICAS APLICABLES

ISO/ASTM 52900:2021: Terminologia general para tecnologias de fabricacion aditiva.
ISO/ASTM 52901: Requisitos generales para procesos de impresion 3D.
NOM-017-STPS-2008: Uso de equipo de proteccion personal.

ISO 9001:2015: Gestidon de calidad aplicable al control del proceso de manufactura.

ISO 527-2: Ensayos mecanicos en materiales plasticos (aplicable a filamentos
PLA/ABS).


https://ultimaker.com/
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Ejemplo de Reporte de
Practica de Laboratorio

Universidad Estatal de Sonora
Ingenieria en Biomédica
Asignatura: Ingenieria de Manufactura

Nombre del alumno:
Matricula:

Nombre del docente:
Numero y nhombre de la practica:
Fecha de realizacion:
Fecha de entrega:

1. Objetivo de la préactica
Aplicar funciones basicas de manufactura asistida por computadora para generar trayectorias de
maquinado iniciales utilizando el médulo CAM de SolidWorks.

2. Fundamento tedrico (sintesis redactada por el alumno)
[El alumno deberéa redactar una sintesis breve sobre los conceptos técnicos utilizados: manufactura
asistida por computadora, trayectorias de herramienta, tipos de operaciones CAM, etc.]

3. Materiales y equipo utilizado

- Computadora con SolidWorks CAM

- Modelo 3D (*.SLDPRT*) de pieza técnica
- Bitacora de laboratorio

- Ratén y teclado

- Manual CAM (digital o impreso)

4. Desarrollo / Procedimiento
[Descripcién paso a paso de las acciones realizadas en el entorno CAM. Incluir capturas de pantalla
numeradas con sus respectivas explicaciones.]

. Se abri6 el archivo *. SLDPRT* modelado previamente.

. Se activo el médulo SolidWorks CAM y se configuré el “Job Setup”.
. Se definié el material y dimensiones del stock.

. Se realiz6 el reconocimiento automatico de operaciones.

. Se asignaron herramientas y pardmetros de corte.

. Se simul6 el maquinado y se exporto el resultado.

OO0, WNPEF

5. Resultados obtenidos
[Capturas de las simulaciones, trayectorias generadas, tiempo de corte estimado, archivo guardado.
Puede incluir comparativas si se probaron configuraciones distintas.]
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6. Analisis de resultados

- ¢ Qué funciones fueron esenciales para definir correctamente el maquinado?
- ¢ Qué errores se presentaron en la simulaciéon y como fueron corregidos?

- ¢, Qué parametros fueron mas criticos para mejorar el rendimiento?

7. Conclusiones
[Relacion entre los conceptos tedricos y el trabajo realizado. Opinidn sobre la utilidad del software
CAM en la industria. Aprendizajes clave.]

8. Reflexion individual
[Comentario personal del alumno sobre su experiencia, retos enfrentados, posibles aplicaciones del
conocimiento en su carrera profesional.]

9. Actividades complementarias (opcional)
[Evidencias de actividades adicionales realizadas, como simulaciones alternativas, exportacion de
codigo G, disefo de flujos de proceso, etc.]
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