UES

Umver5|dad Estatal de Sonora

MANUAL DE PRACTICAS DE
LABORATORIO

Manufactura Asistida por
Computadora
Laboratorio

Programa Académico Ing. Industrial en Manufactura
Plan de Estudios
Fecha de elaboracion 29/06/2025
Version del Documento Ver. 1.0



Universidad Estatal de Sonora

JUES

Dra. Martha Patricia Patiino Fierro
Rectora

Mtra. Ana Lisette Valenzuela Molina
Encargada del Despacho de la Secretaria
General Académica

Mtro. José Antonio Romero Montano
Secretario General Administrativo

Lic. Jorge Omar Herrera Gutiérrez
Encargado de Despacho de Secretario
General de Planeacion




Universidad Estatal de Sonora

SONORA JUES

INTRODUGCCION. ......ocoiiuiiieeiieeiese et tes st s st s st s s st et s s et st st es s e et st et en et s et s st es et ene et enensansnsnens 4
IDENTIFICACION ..ot e ettt st s ettt et st sttt ettt st ene et neesanansnens 6
(0000 [e N x le o Tq T e [0 Lo o R [o [ Lo [ £V ARSI 6
CONSIGNACION AEI DOCUMENTO ........c.eveee e et e et et e e s e e ettt e e e tte e e e tte e e e steeeaaseeee e steeeaaseeee e sbeeaesteeeeaseeeeaseeeesanteeeeaneeaeannnneenn 6
MATRIZ DE CORRESPONDENCIA ... ..ottt st e e s te e et e e te e e snre e e saeeesnnneeans 7
NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS ...ttt 10
Reglamento general del IADOIGLOLIO. ............ccuui ittt ettt a et e e b bt e e as b bt e e s a et e e e s tb e e e e rba e e e nntbeeeanaees 10
REGIAMENTO @ UNIFOIME ..ottt e e e h et e e e b bt e e e bt et e e aaEe e e e Rt et e e b be e e e bt e e e e e s be e e e e nba e e e nnteeeenneees 10
Uso adecuado del @QUIPO Y MALEIIQIES..............ccuueiiiee e iiiee et etee e et e e s e e s st e e s et ea e e s e rte e e s bea e e e tae e e s astaeeaasteeesaneeaesaneeeeaareeeen 10
Manejo y disposiCion de reSidUOS PEIIGIOSOS. .......c.uuiiiiuuii ittt s et a e st ettt e s st et e e e be e e e s bb e e e arba e e e nrtaeeenneees 10
Procedimientos €N CASO AE @MEIGEINCIA ........c....eucuueeieiereeeieee ettt e e st e e ataeeastaeeasteeeeasteeeeasteeeaasseeeaasteeeeasteeeeasteeeeastaeeeasteeeennnees 11
RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA.....12
PRACTICAS ..ottt 5588 14



.,

SONORA JUES

Universidad Estatal de Sonora

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 practica 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 conexién con escenarios reales.

Con el propésito 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
experimentacién 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 teoricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Este manual de préacticas tiene como propdsito proporcionar una guia estructurada y
operativa para la ejecucion de actividades practicas dentro del curso Manufactura Asistida
por Computadora. Est4 alineado con el modelo educativo por competencias de la
Universidad Estatal de Sonora y busca reforzar los aprendizajes esperados mediante
actividades en aula, plataforma y laboratorio, incluyendo el uso de herramientas CAD/CAM,
programacion CNC, andlisis de materiales, y operacion de maquinaria controlada por
computadora.

Las competencias por desarrollar incluyen:
Competencias blandas:

Responsabilidad

Trabajo en equipo

Resolucion de problemas

Destreza manual

Atencién a detalles
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Competencias disciplinares y profesionales:

Comprension de las propiedades de materiales CAM.

Dominio de la operacion de maquinas CNC.

Desarrollo y optimizacion de programas para maguinado automatizado.

Aplicacion de estandares 1SO 9001 y normativas de calidad.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura

072CE028

Asignaturas

Antecedentes

Area de Competencia

Crear sistemas innovadores de manufactura
de bienes y servicios, para gestionar la cadena
de valor y la mejora continua en empresas de
produccion de bienes y/o servicios.

Plan de
Estudios

| Manufactura Asistida por Computadora

Créditos 7

2021

Competencia del curso |

Implementar los procesos de la manufactura
asistida por computadora (CAM) mediante
estrategias integrales para la seleccion y
manipulaciéon de materiales CAM aplicado a
un entorno industrial, incorporando un analisis
detallado de la procesabilidad de los mismos y
su comportamiento bajo diversas condiciones
respetando las normas ISO 9001.

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

29/06/2025

disefio
Validacion
Recepcidon

Unidad Académica Hermosillo

Cristal Anel Alcaraz Dominguez

Coordinacion de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

EC | F2 Actividad de aprendizaje 3: Practica
de laboratorio de comportamiento durante la
fabricacion.

En esta practica, el estudiante tiene la
oportunidad de aplicar el pensamiento
analitico mediante el disefio de un plan
experimental orientado a evaluar las
propiedades mecanicas de distintos
materiales durante procesos de
manufactura. Esta experiencia fortalece la
capacidad para desarrollar disefios
experimentales en ingenieria, ya que implica
la planificacion y andlisis de tablas de
propiedades mecénicas en los materiales, lo
cual permite interpretar datos de manera
critica y hacer inferencias utiles sobre el
comportamiento de los materiales. Ademas,
fomenta una actitud adaptable frente a los
cambios tecnolégicos y contribuye al

desarrollo de soluciones pertinentes para la
mejora de procesos industriales.

EC Il F2 Actividad de aprendizaje 8: Reporte de
practica de programa de Control Numérico
Computarizado (CNC).

Al realizar esta actividad, el alumno pone en
practica su habilidad para integrar
conocimientos técnicos con investigacion
aplicada, al adaptar y mejorar programas
CNC extraidos de fuentes externas. Esto se
vincula directamente con la competencia de
crear soluciones innovadoras en entornos de
manufactura, pues la optimizacion del cédigo
busca reducir tiempos de operacion y elevar
la calidad de los productos. El trabajo
autonomo y el analisis del funcionamiento de
cada instruccion del programa contribuyen a
la formacién de profesionales capaces de
intervenir creativamente en los procesos

productivos con base en criterios de
eficiencia y calidad.

EC Il F2 Actividad de aprendizaje 9: Reporte de
practica de programa de Control Numérico
Computarizado (CNC) completo.

La elaboracién de un reporte detallado sobre
un programa CNC seleccionado vy
optimizado por el estudiante refleja el
desarrollo de competencias asociadas al
disefio de procesos de manufactura. Este
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ejercicio no solo consolida conocimientos
técnicos en el uso de cdédigos G y M, sino
gque también promueve una vision
estratégica para alcanzar mejoras en la
operacion de sistemas automatizados. El
andlisis cuidadoso de los parametros del
mecanizado fortalece la capacidad para
administrar procesos productivos con una
actitud proactiva orientada a resultados y al

cumplimiento de estandares de calidad en
contextos industriales reales.

EC Il F1 Actividad de aprendizaje 11: Préactica
de laboratorio de la simulacion y verificacion de
un programa CNC.

Esta practica permite al alumno explorar de
forma segura el funcionamiento de
programas CNC a través de herramientas
digitales de simulacion. El analisis del
comportamiento del sistema y de la
herramienta en respuesta a las instrucciones
codificadas fomenta la capacidad de prever
errores y optimizar procesos antes de su
ejecucion en planta. Esta actividad fortalece
la competencia de disefiar soluciones
técnicas fundamentadas en la
experimentacion, y al mismo tiempo estimula
el pensamiento critico para identificar areas

de mejora en la automatizacion,
garantizando mayor precisibn en la
manufactura.

EC Il F2 Actividad de aprendizaje 12: Practica
de laboratorio de creacion de un programa CNC.

Al disefiar un programa CNC desde cero, el
estudiante integra conocimientos sobre
seleccion de herramientas, pardmetros de
corte y modelado en CAD para llevar a cabo
la fabricacion virtual de una pieza cilindrica.
Esta practica propicia el desarrollo de
procesos de disefio en ingenieria mediante
el uso de tecnologias avanzadas y refuerza
la capacidad para aplicar criterios técnicos
con creatividad. Al enfrentarse a un reto de
manufactura concreto, el alumno desarrolla
una visién orientada a la innovacion, con
conciencia del impacto de sus decisiones en
la eficiencia y calidad del producto final.

EC IV F1 Actividad de aprendizaje 15: Practica
de laboratorio de impresién 3D.

La practica de laboratorio de impresion 3D
permite al estudiante aplicar conocimientos
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de disefio asistido por computadora (CAD)
para modelar objetos tridimensionales, lo
gue fortalece la competencia de desarrollar
procesos de disefio en ingenieria orientados
a requerimientos especificos de
manufactura. Al evaluar y ajustar sus
modelos, el alumno mejora su capacidad
para crear soluciones innovadoras y
funcionales bajo estandares de calidad, al
tiempo que desarrolla una actitud critica y
adaptable frente a los avances tecnolégicos,
en concordancia con la competencia de

plantear disefios experimentales en entornos
reales de produccion.




.,

SONORA / UES

NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
Reglamento general del laboratorio

Durante la realizacion de las practicas de laboratorio de Manufactura Asistida por Computadora,
el estudiante debera observar en todo momento una conducta responsable y profesional. Esta
estrictamente prohibido el ingreso sin previa autorizacion del docente, asi como el uso de
dispositivos moviles o audifonos que interfieran con la concentracion o seguridad de la practica.
El alumno debe presentarse puntualmente, registrar su entrada en la bitacora correspondiente
y permanecer en el laboratorio Unicamente durante el horario establecido. Toda actividad debe
realizarse bajo supervision directa, respetando las indicaciones del personal docente y técnico.
Queda prohibido ingerir alimentos o bebidas dentro del laboratorio y se exige mantener una
actitud de respeto hacia el equipo, los materiales, los compafieros y el personal académico.

Reglamento de uniforme

El acceso y permanencia en el laboratorio estad condicionado al uso obligatorio del uniforme de
seguridad, en cumplimiento con las disposiciones institucionales. El estudiante debe portar
camisa de manga larga cerrada hasta el cuello, pantalon de mezclilla o de algoddn (evitando
prendas sintéticas), zapatos cerrados antiderrapantes y gafas de seguridad. En caso de
practicas que involucren equipos de mecanizado, es obligatorio recoger el cabello largo y evitar
portar collares, pulseras, relojes o cualquier objeto suelto que pueda generar un riesgo. El
incumplimiento del cédigo de vestimenta podra ser motivo de suspension temporal de la
practica, segun el reglamento de seguridad de la UES.

Uso adecuado del equipo y materiales

Todo el equipo y material del laboratorio debera ser manipulado Unicamente bajo las
instrucciones del docente o del personal técnico autorizado. El alumno es responsable de
revisar el estado del equipo antes de iniciar su uso y reportar de inmediato cualquier anomalia
o mal funcionamiento. Se prohibe modificar configuraciones, programas o sistemas del equipo
sin autorizacion expresa. Las herramientas de corte, dispositivos de sujecién, computadoras,
software especializado y maquinas CNC deberan usarse exclusivamente para los fines de la
practica. Al finalizar, el estudiante debera limpiar su area de trabajo, asegurar el apagado
correcto de los equipos y dejar el material en su lugar asignado.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

Durante el desarrollo de las practicas, el manejo de residuos sélidos o quimicos que puedan ser
10



.,

Universidad Estatal de Sonora

considerados peligrosos debe realizarse con estricto apego a las normas de seguridad
ambiental establecidas por la Universidad Estatal de Sonora. Todo residuo derivado del uso de
aceites, lubricantes, materiales metalicos, solventes o productos de limpieza deberd ser
recolectado en contenedores etiquetados y destinados para su correcta disposicion. El
estudiante debera seguir las instrucciones del personal encargado para asegurar un manejo
seguro, sin verter sustancias en drenajes ni mezclar residuos de distinta naturaleza. Cualquier
incidente relacionado con exposicion o derrames deberd reportarse de inmediato al docente
responsable.

Procedimientos en caso de emergencia

En caso de presentarse una situacion de emergencia dentro del laboratorio (como incendio,
cortocircuito, fuga de sustancias peligrosas, lesiones o fallas eléctricas), el estudiante debera
conservar la calma y seguir los protocolos establecidos en el Plan Interno de Proteccion Civil
de la UES. Debe interrumpir la practica inmediatamente, desconectar los equipos si es seguro
hacerlo y notificar al docente o al responsable del laboratorio. ElI alumno debera dirigirse a la
ruta de evacuacion sefialada y concentrarse en el punto de reunion asignado. En caso de
accidentes personales, deberd activarse el protocolo de atencion médica institucional y llenar el
formato correspondiente para el seguimiento del incidente.

11
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Practica No. 1

EC I: Practica de laboratorio de
comportamiento durante la fabricacion.

Clasificar las propiedades de los
materiales utilizados en CAM y su
impacto en los procesos de fabricacién en
entornos industriales actuales para su
seleccion y manipulacion respetando las
normas 1SO 9001.

Practica No. 2

EC Il: Reporte de practica de programa
de Control Numérico Computarizado
(CNC).

Dominar el uso de herramientas de torno
y fresadora para la procesabilidad de los
materiales, dentro del contexto CAM, en
el ambito industrial y de servicios,
demostrando habilidad para el manejo de
méquinas por control numerico
computarizado, enfocados en aumentar
la productividad, bajo los estandares
internacionales de calidad.

Practica No. 3

EC II: Reporte de practica de programa
de Control Numérico Computarizado
(CNC) completo.

Dominar el uso de herramientas de torno
y fresadora para la procesabilidad de los
materiales, dentro del contexto CAM, en
el ambito industrial y de servicios,
demostrando habilidad para el manejo de
maquinas por control numeérico
computarizado, enfocados en aumentar
la productividad, bajo los estandares
internacionales de calidad.

Practica No. 4

EC lll: Practica de laboratorio de la
simulacién y verificacion de un
programa CNC.

Interpretar los cédigos G y M de los
programas por  control numeérico
computarizado (CNC) para el manejo de
centros de maquinado en la remocion de
material en tornos industriales con el fin
de adquirir el adiestramiento necesario en
la operacién de maquinas por CNC, bajo
los estandares de calidad nacionales e
internacionales.

Practica No. 5

EC Illl: Practica de laboratorio de
creacion de un programa CNC.

Interpretar los cédigos G y M de los
programas  por  control  numérico
computarizado (CNC) para el manejo de
centros de maquinado en la remocién de
material en tornos industriales con el fin
de adquirir el adiestramiento necesario en
la operacion de maquinas por CNC, bajo
los estandares de calidad nacionales e
internacionales.

Préactica No. 6

EC |IV: Préactica de laboratorio de

Implementar los  fundamentos y

12
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impresion 3D.

aplicaciones de la impresién 3D utilizados
en la actualidad y su impacto en los
procesos de fabricacibn en entornos
industriales para proporcionar soluciones
integrales bajo estdndares de calidad
establecidos.

13
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NOMBRE DE LA PRACTICA Comportamiento durante la fabricacion

Clasificar las propiedades de los materiales utilizados en
CAM y su impacto en los procesos de fabricacion en
entornos industriales actuales para su seleccibn vy
manipulacion respetando las normas ISO 9001.

FUNDAMENTO TEORICO

El andlisis del comportamiento de los materiales en procesos de fabricacion es fundamental para
seleccionar aquellos que garanticen calidad, seguridad y eficiencia en productos industriales.
Propiedades como la dureza, la resistencia a la traccion o el médulo de elasticidad permiten
determinar cdmo reaccionaran los materiales frente a diferentes esfuerzos y condiciones de trabajo.
La dureza, por ejemplo, es una medida critica en procesos como el maquinado y la conformacion,
ya que define la resistencia del material a la deformacion plastica localizada. La prueba Rockwell es
una de las mas utilizadas en la industria debido a su facilidad de ejecucién, confiabilidad y rapidez
(Kalpakjian & Schmid, 2014).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

Ademas, comprender estas propiedades permite disefiar procesos mas eficientes y seleccionar
correctamente las herramientas, méaquinas y parametros del proceso (Groover, 2020). La
experimentacion sistematica mediante un plan de pruebas bien estructurado, como el planteado en
esta practica, también fortalece competencias en disefio experimental, interpretacion de datos y
toma de decisiones fundamentadas.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

3 tipos de materiales (metales, polimeros, compuestos)

Tabla de caracteristicas mecénicas (dureza, limite elastico y resistencia a la traccion)
Hojas de Excel para registro

Computadora con acceso a internet para investigacion

Guantes y lentes de seguridad

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. El equipo selecciona tres materiales distintos.

2. Se disefia un plan experimental con base en la guia docente.

3. Seinvestigan los valores tipicos de las caracteristicas mecanicas de cada material.
4. Serealiza un andlisis de dichas caracteristicas entre los diversos materiales.

5. Los datos se vacian en una hoja de célculo.

6. Cada alumno elabora un informe técnico con resultados y conclusiones.

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera obtener valores comparativos de dureza, limite elastico y resistencia a la tracciéon que
permitan entender las diferencias entre materiales y su idoneidad para procesos industriales.
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ANALISIS DE RESULTADOS

El alumno debera reflexionar sobre cémo las propiedades medidas afectan su comportamiento en
procesos como corte, mecanizado o deformacion.

Preguntas guia:

¢, Cual material presenté mayor y menor dureza?

¢, Cual material presento mayor y menor limite elastico?

¢, Cual material presento mayor y menor resistencia a la traccion?

¢, Qué implicaciones tienen estas propiedades en el disefio de procesos?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

A través de esta practica se evidenci6 la importancia de conocer las propiedades mecanicas de los
materiales, como criterio de seleccion en procesos de manufactura. El analisis de los valores en
pruebas normalizadas, como la escala Rockwell, y los diagramas esfuerzo-deformacién, permitié
comparar resultados entre los diversos materiales, fortaleciendo habilidades de analisis critico y
validacion de datos. Esta experiencia también fomentd el trabajo colaborativo, la planificacion
experimental y la capacidad de emitir conclusiones técnicas fundamentadas, habilidades esenciales
en el campo industrial.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Elaborar una tabla comparativa con al menos tres materiales industriales (metales, polimeros y
compuestos), detallando sus propiedades mecanicas (dureza, resistencia a la traccion, médulo de
elasticidad) y sus aplicaciones comunes en procesos de manufactura. Reflexionar en un parrafo: ¢ cual
material elegirias para fabricar una pieza que estara sujeta a cargas de impacto? Justifica tu respuesta.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Seleccion adecuada y justificada de materiales de prueba.
Disefio estructurado del plan experimental.

Andlisis comparativo de las propiedades mecanicas.

Registro claro y preciso de datos en Excel.

Andlisis critico de resultados y redaccion del informe técnico.
Trabajo colaborativo y cumplimiento de normas de seguridad en
laboratorio.

Criterios de evaluacion

][N Yo Yl ][el RUbrica Practica de Laboratorio
para valorar desemperio
Formatos de reporte de

practicas




’ .."-u N ‘.-«.\_. & '-q._.

Universidad Estatal de Sonora

FUENTES DE INFORMACION

Gibson, I., Rosen, D. W., & Stucker, B. (2021). Additive manufacturing technologies: 3D
printing, rapid prototyping, and direct digital manufacturing (3rd ed.). Springer.

Groover, M. P. (2020). Fundamentals of modern manufacturing: Materials, processes, and
systems (7th ed.). Wiley.

Kalpakjian, S., & Schmid, S. R. (2014). Manufacturing engineering and technology (7th ed.).
Pearson.

Mejia, A. (2018). Control numérico computarizado CNC: Manual teérico-practico. Trillas.

Villalobos, J. R., & Plascencia, M. A. (2019). Disefo asistido por computadora: Fundamentos
de CAD 2D y 3D. Alfaomega.



'.\\; .' \?\h .\5‘.:::

SONORA / UES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

NOMBRE DE LA PRACTICA \ Programa de Control Numérico Computarizado (CNC)

Dominar el uso de herramientas de torno y fresadora para
la procesabilidad de los materiales, dentro del contexto
CAM, en el ambito industrial y de servicios, demostrando
habilidad para el manejo de maquinas por control numérico
computarizado, enfocados en aumentar la productividad,
bajo los estandares internacionales de calidad.

FUNDAMENTO TEORICO

El control numérico computarizado (CNC) es una tecnologia esencial en la manufactura moderna
que permite automatizar con alta precisiébn operaciones de maquinado como torneado, fresado o
taladrado. Los programas CNC estan compuestos por instrucciones codificadas (codigos G y M) que
definen la trayectoria, velocidad, profundidad y condiciones de corte de la herramienta. Conocer la
funcién de estos cddigos es indispensable para optimizar los procesos, reducir tiempos de ciclo,
minimizar errores y garantizar la calidad del producto final (Mejia, 2018).

El proceso de mejora de un cédigo CNC ya existente implica el desarrollo de habilidades de andlisis
l6gico, interpretacion de trayectorias y ajuste fino de parametros operativos, lo que responde
directamente a las necesidades de eficiencia y competitividad en la industria manufacturera
(Groover, 2020). Ademas, el uso de simuladores permite validar las modificaciones antes de
implementarlas fisicamente, ahorrando recursos y previniendo errores.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora con software de simulacion CNC
Ejemplo de programa CNC descargado de internet
Manual de codigos Gy M

Hoja de evaluacion de cédigo

Libreta de anotaciones

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

El alumno investiga un programa CNC sencillo (formato ISO o Fanuc).
Analiza el cédigo y lo adapta para optimizar tiempos y trayectorias.

Se corrigen posibles errores y se realizan simulaciones digitales.

Se documentan cambios realizados al cédigo.

Se elabora un reporte con evidencias del antes y después.

o=

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera que el alumno logre mejorar un cédigo CNC existente, justificando las modificaciones
hechas para optimizar el tiempo de mecanizado y la calidad.
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ANALISIS DE RESULTADOS

El alumno reflexionara sobre la eficiencia del cédigo original frente al modificado.

Preguntas guia:

¢ ¢ Qué mejoras se obtuvieron al modificar los parametros?
e ¢ Hubo errores en la versién original?
e ¢ Qué importancia tienen los cédigos G y M en el desempefio del mecanizado?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica permitié al estudiante familiarizarse con la Idgica del lenguaje CNC, asi como con la
estructura de un programa de mecanizado basico. Al modificar cédigos G y M para optimizar
trayectorias, se desarrollaron competencias en analisis técnico y mejora continua. La experiencia
reforz6 la comprension de cOmo una correcta programacion impacta directamente en la calidad del
producto, los tiempos de ciclo y el desgaste de las herramientas, haciendo evidente la necesidad de
precisién y criterio técnico en los entornos productivos automatizados.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Investigar y analizar un caso real de aplicacion de CNC en la industria automotriz o aeronautica.
Presentar un breve resumen escrito (max. 1 cuartilla) sobre como el uso de programacion CNC
contribuydé a mejorar la precision, el tiempo de producciéon o la calidad en ese entorno. Incluye
imagenes del proceso si es posible y cita tus fuentes.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Investigacion y seleccion de un programa CNC funcional y

relevante.

e Interpretaciéon adecuada del cédigo CNC (c6digos G y M).

e Optimizacion del cédigo para mejorar calidad y eficiencia.

o Documentacion clara de las modificaciones realizadas.

e Presentacion ordenada, técnica y con lenguaje apropiado en el
reporte.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Programa de Control Numérico Computarizado (CNC)

completo.

Dominar el uso de herramientas de torno y fresadora para
la procesabilidad de los materiales, dentro del contexto
CAM, en el ambito industrial y de servicios, demostrando
habilidad para el manejo de maquinas por control numérico
computarizado, enfocados en aumentar la productividad,

bajo los estandares internacionales de calidad.

FUNDAMENTO TEORICO

Desarrollar un programa CNC completo desde cero exige una comprensién profunda de la légica del
maquinado automatizado, el tipo de operacién, el material a mecanizar y las caracteristicas de la
herramienta. El alumno debe ser capaz de traducir los requerimientos geométricos del producto en
instrucciones codificadas precisas y ordenadas. Esto implica no solo escribir lineas de codigo, sino
también aplicar criterios técnicos para elegir parametros como la velocidad de avance, la velocidad
del husillo y la secuencia de operaciones (Kalpakjian & Schmid, 2014).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

Un programa optimizado reduce el desgaste de herramientas, mejora el acabado superficial y
aumenta la productividad, lo cual es esencial en entornos competitivos (Groover, 2020). Esta practica
promueve el desarrollo de pensamiento critico, capacidad de mejora continua y vision integral del
proceso productivo.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Computadora con software CAM/CNC

Ejemplo base de programa CNC (de actividad 8)
Manual técnico CNC

Simulador de trayectoria

Formato de validacién

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Seleccionar el mejor programa de la actividad anterior.

Revisar y adaptar parametros para mejorar el mecanizado.

Simular y verificar la trayectoria completa.

Ajustar errores de cédigo o parametros inadecuados.

Elaborar un reporte que incluya: cdédigo, simulacion, mejoras y resultados
esperados.

arwON -~

RESULTADOS ESPERADOS

Lograr un programa funcional, claro y eficiente, listo para implementarse en una maquina CNC real
0 simulada con resultados 6ptimos.
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ANALISIS DE RESULTADOS

El alumno analizard cdmo los cambios impactaron el proceso.

Preguntas guia:

¢ ¢Quéindicadores de mejora se obtuvieron?
e ¢ CbOmo afectaron los pardmetros al resultado final?
e ¢ Qué conocimientos fueron esenciales para realizar ajustes?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El desarrollo completo de un programa CNC consolidé los conocimientos adquiridos sobre
codificacién, parametros tecnolégicos y control del proceso. Se comprendié que un programa eficiente
no solo depende del cédigo, sino también del conocimiento del comportamiento del material, la
geometria de la pieza y las condiciones de corte. Esta practica fortalecié la autonomia, la capacidad
de toma de decisiones técnicas y la documentacion profesional de procesos, competencias
fundamentales para el rol del ingeniero en manufactura.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Elaborar una lista de verificacién (checklist) con los elementos clave que debe cumplir un programa
CNC eficiente (estructura del cédigo, uso de cddigos G y M adecuados, parametros tecnoldgicos,
secuencia légica, entre otros). Aplicar esta lista para autoevaluar el cédigo propio y proponer al menos
dos mejoras justificadas.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Seleccion justificada del mejor programa de la actividad anterior.
e Desarrollo de un programa funcional, I6gico y completo.
e Uso adecuado de parametros tecnoldgicos (velocidades, avances,
profundidad de corte).
e Evidencia de simulacion y validacién del cédigo.
e Claridad, argumentacién técnica y presentacion del reporte.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Simulacion y verificacion de un programa CNC.
Interpretar los cddigos G y M de los programas por control
numeérico computarizado (CNC) para el manejo de centros
de maquinado en la remocién de material en tornos
industriales con el fin de adquirir el adiestramiento necesario
en la operacion de maquinas por CNC, bajo los estandares
de calidad nacionales e internacionales.

FUNDAMENTO TEORICO

La simulacion CNC es una etapa clave del proceso de programacion que permite verificar
trayectorias, prevenir colisiones y ajustar parametros antes de ejecutar el cédigo en una maquina
real. Herramientas como Mach3, FANUC Simulator o fusién 360 ofrecen entornos virtuales donde
se puede observar el comportamiento de la herramienta siguiendo las instrucciones del programa.
Esto no solo mejora la comprension del cédigo, sino que también ayuda a detectar errores comunes
como trayectorias fuera de limites, omision de referencias de inicio o velocidades inadecuadas
(Mejia, 2018).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

Simular y validar los programas mejora la seguridad operativa, reduce desperdicio de material y
permite optimizar procesos sin detener lineas de produccion (Groover, 2020). Ademas, la revisiéon
linea por la linea del cédigo contribuye al desarrollo de habilidades analiticas fundamentales para el
control de calidad y la mejora de procesos industriales.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Computadora con software de simulacién CNC (Ej. Mach3, FANUC Simulator)
Cadigo CNC entregado por docente o investigado
Manual técnico de simulador

Ficha de seguimiento de errores

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Analizar el cédigo linea por linea.

Cargar el codigo al simulador.

Observar el comportamiento de la herramienta.
Identificar errores o posibles mejoras.

Documentar fallas, colisiones o trayectorias ineficientes.

aroON -~

RESULTADOS ESPERADOS

Identificacion de errores en la programacion y validacién del funcionamiento del cédigo. Mejora de
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la trayectoria de herramienta antes de la ejecucion fisica.

ANALISIS DE RESULTADOS

El  alumno evaluara la  precisién del programa y  propondra mejoras.

Preguntas guia:

e ¢ Hubo errores en la simulacién?
e ¢ Qué renglones del cddigo generaron conflictos?
e ¢ COmo evitar errores similares en la practica real?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Mediante la simulacion digital del cédigo CNC, el estudiante pudo observar en tiempo real los efectos
de cada instruccion, identificar errores potenciales y corregirlos sin comprometer recursos fisicos.
Esta actividad demostr6 el valor de la validacion previa a la implementacion, promoviendo una
cultura de prevencion, seguridad y mejora continua. Asimismo, el ejercicio desarrollé habilidades
para interpretar trayectorias complejas y aplicar criterios de calidad, contribuyendo a formar un
profesional capaz de garantizar resultados 6ptimos en ambientes de produccion digital.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Resolver un ejercicio de deteccion de errores: el docente proporcionara un coédigo CNC con errores
intencionados (trayectoria incorrecta, valores fuera de rango, codigos mal empleados). El estudiante
debera simular el cédigo, identificar los errores, corregirlos y justificar por escrito cada modificacion
realizada.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Cargay ejecucion correcta del codigo en el simulador.

e Andlisis detallado del comportamiento de la herramienta.

e Deteccibn y correccion fundamentada de errores o0
inconsistencias.

e Uso apropiado del software y de herramientas de verificacion.

e Claridad en las evidencias graficas y redaccioén del analisis.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Creacién de un programa CNC

Interpretar los cddigos G y M de los programas por control
numeérico computarizado (CNC) para el manejo de centros
de maquinado en la remocién de material en tornos
industriales con el fin de adquirir el adiestramiento necesario
en la operacion de maquinas por CNC, bajo los estandares
de calidad nacionales e internacionales.

FUNDAMENTO TEORICO

La creacidon de un programa CNC a partir de un modelo CAD involucra el uso de software CAM para
convertir una pieza digital en un conjunto de instrucciones entendibles por una maquina de control
numérico. El estudiante debe tener claro el tipo de herramienta a emplear, los parametros
tecnolégicos del corte (como velocidad de avance y profundidad) y la estrategia de mecanizado
(desbaste, acabado, ranurado, etc.) (Kalpakjian & Schmid, 2014).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

El uso de plataformas integradas como Fusion 360 o MasterCAM permite desarrollar todo el proceso
desde el disefio hasta la simulacién de manera virtual, fomentando una visién completa del proceso
de manufactura asistida por computadora (Villalobos & Plascencia, 2019). Esta practica integra
conocimientos de disefio técnico, programacion y planeacion del proceso, lo que es esencial en
perfiles de ingenieria industrial con enfoque en manufactura.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Software CAD-CAM (Ej. Fusion 360, SolidWorks, MasterCAM)
Catéalogo de herramientas

Computadora

Manual de programacion CNC

Archivo .stl o .step de pieza (pieza cilindrica, ajedrez)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Disefiar una pieza cilindrica (gj. torre de ajedrez).
Seleccionar tipo de herramienta y parametros de corte.
Programar la operacion en el software.

Simular la trayectoria para verificar funcionamiento.
Guardar archivo y documentar el proceso.

oM~

RESULTADOS ESPERADOS

El alumno obtendra un archivo de cddigo CNC funcional que simula correctamente el proceso de
mecanizado de una pieza disefiada.

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluar si el cédigo cumple con los objetivos de precision, eficiencia y seguridad.
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Preguntas guia:

e ¢La herramienta seleccionada fue adecuada?
e ¢Se logré la geometria deseada?
e ¢Qué ajustes podrian mejorar el resultado?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Disefiar una pieza y traducir ese disefio en un programa CNC permitié integrar conocimientos de CAD,
CAM y tecnologia de maquinado. Esta experiencia resalto la importancia de planificar el proceso de
manufactura desde la concepcién del producto, considerando herramientas, parametros y estrategias.
Se fomentd el pensamiento sistémico y la capacidad para relacionar decisiones de disefio con su
ejecucion real, habilidades clave en la industria 4.0 y en procesos de mejora continua orientados a la
eficiencia.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Realizar un disefio alternativo en CAD de una figura geométrica distinta (por ejemplo, una tuerca o una
pieza decorativa cilindrica). A partir del disefio, el alumno deberd explicar cémo cambiarian los
parametros del programa CNC (herramientas, avances, revoluciones) para mecanizar esa nueva
figura, en comparacién con la pieza cilindrica original.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Disefio CAD correcto de la pieza asignada (ej. pieza de ajedrez).

e Seleccion adecuada de herramientas y parametros de
mecanizado.

e Estructura coherente y funcional del programa CNC.
Simulacién exitosa de la trayectoria de herramienta.
Argumentacién técnica de las decisiones tomadas durante la
practica.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Impresion 3D

Implementar los fundamentos y aplicaciones de la impresion
3D utilizados en la actualidad y su impacto en los procesos
(of0)Y/|=I=ar= (/- Nn] AW NI YR i [/ Wl de fabricacion en entornos industriales para proporcionar
soluciones integrales bajo estandares de calidad
establecidos.

FUNDAMENTO TEORICO

La impresién 3D, también conocida como manufactura aditiva, es un proceso que permite la creacion
de objetos tridimensionales mediante la deposicién controlada de material capa por capa. Este tipo
de fabricacion se basa en un modelo digital generado en software CAD, que luego es transformado
por un "slicer" en instrucciones que controlan el cabezal de la impresora (Gibson et al., 2021). La
calidad del objeto impreso depende de factores como la altura de capa, el tipo de relleno, la
orientacion del modelo y la necesidad de estructuras de soporte.

Disefiar para impresion 3D requiere comprender las limitaciones tecnolégicas del proceso, las
propiedades del material utilizado (generalmente polimeros) y el ajuste fino del modelo para asegurar
funcionalidad y resistencia (Villalobos & Plascencia, 2019). Esta practica fomenta la creatividad, la
atencion al detalle y la capacidad para validar digitalmente la manufacturabilidad de un disefio.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Software de modelado 3D (TinkerCAD, Fusion 360, SolidWorks)
Computadora con conexién a internet

Archivo .stl

Software de laminado (Cura, PrusasSlicer)

Impresora 3D (si aplica)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Disefiar un modelo 3D simple en CAD.

Exportar en formato .stl.

Importar a software de laminado y ajustar parametros.
Simular impresion y revisar errores.

Documentar disefio y justificacién de ajustes.

oM~

RESULTADOS ESPERADOS
Obtencién de un modelo 3D listo para impresion con parametros optimizados que aseguren calidad y
funcionalidad.

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluar el disefio original y los cambios realizados para mejorar su impresion.
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Preguntas guia:

e ¢ Qué ajustes fueron necesarios para mejorar la calidad?
e ¢ Qué tan funcional es el modelo propuesto?
e ¢Cbmo influye el disefio en el tiempo de impresién?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica de modelado e impresion 3D introdujo al estudiante en una de las tecnologias mas
innovadoras de la manufactura aditiva. Se evidencio la relacion entre el disefio digital y su factibilidad
fisica, promoviendo el analisis geométrico, la creatividad y la capacidad de resolver problemas
relacionados con la manufacturabilidad. Ademas, se comprendié la importancia del ajuste de
parametros de impresion y de la iteracion en el disefio para mejorar la calidad, lo que refuerza
competencias en innovacién, adaptacion tecnolégica y desarrollo de prototipos funcionales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Investigar y analizar una aplicacién innovadora de la impresiéon 3D en la industria médica, automotriz
0 de construccion. Elaborar una infografia digital donde se muestre el objeto impreso, el tipo de
tecnologia utilizada (FDM, SLA, SLS), el material empleado y el beneficio generado por el uso de esta
tecnologia en comparacion con procesos tradicionales.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion o Disefio 3D funcional, claro y conforme a los requerimientos.

o Exportacién y configuracion correcta del archivo para impresion
(slicing).

¢ Identificacion y ajuste de parametros de impresion.

o Calidad visual y estructural del modelo final (impreso o simulado).

o Justificacién escrita de mejoras realizadas al disefio.
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