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GLOSARIO

ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE-EVALUACION: Objeto
directo de aprendizaje concebidas como las acciones integradoras realizadas
por los alumnos con la orientacion del instructor, a lo largo del proceso

formativo.

ANALISIS FUNCIONAL: Es un método que facilita la definicién de normas
de competencia laboral (NCL). Se basa en un proceso en el que se identifican
el propoésito principal y las actividades y funciones clave de una rama de
actividad o una empresa, hasta llegar a especificar las contribuciones
individuales que se expresardn finalmente en términos de competencia

laboral en una norma.

CENTRO DE MECANIZADO: Es una maquina herramienta de control
numérico computarizado, basada en una fresadora convencional, a la que se
ha afiadido diferentes componentes, accesorios y utillaje para poder realizar
tareas complementarias al fresado como: Taladrar, Roscar, Biselar, Escariar,

Avellanar entre otros.

COMPETENCIA: Conjunto de comportamientos socio-afectivos vy
habilidades cognoscitivas, psicolégicas y motoras, que permiten a la persona
llevar a cabo de manera adecuada una actividad, un papel, una funcién,

utilizando los conocimientos, actitudes y valores que posee.

COMPETENCIAS BASICAS: Conjunto dindmico de capacidades para el

desempefio en el mundo de la vida que facilitan su insercién y permanencia



en el mundo del trabajo. Le permiten a la persona comprender, argumentar y
resolver problemas tecnolégicos, sociales y ambientales. Se desarrollan de
modo permanente en el proceso de formacién profesional y su nivel o grado
de complejidad estd asociado al nivel de exigencia requerido en el &mbito

social o laboral.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS: Identifica comportamientos asociados a
conocimientos de indole técnico, vinculados a un cierto lenguaje tecnolégico

y a una funcién productiva determinada.

COMPETENCIAS GENERICAS: Describen los comportamientos asociados
con desempefios comunes a diversas ocupaciones y ramas de actividad
productiva, como son la capacidad de trabajar en equipo, de planear,
programar, negociar y entrenar, que son comunes a una gran cantidad de

ocupaciones

COMPETENTE: Persona que posee un repertorio de habilidades,
conocimientos y destrezas y la capacidad para aplicarlos en una variedad de

contextos y organizaciones laborales.

COMPETENCIA LABORAL: Aptitud de un individuo para desempefiar una
misma funcién productiva en diferentes contextos y con base en los
requerimientos de calidad esperados por el sector productivo. Esta aptitud se
logra con la adquisicion y desarrollo de conocimientos, habilidades y

capacidades que son expresados en el saber, el hacer y el saber hacer.



CONTENIDOS: Conjunto de saberes relativos a conceptos, hechos, teorias,
principios, procedimientos y actitudes, encaminados al desarrollo cognitivo,
psicomotor y actitudinal del alumno en formacién, que le permitiran su

posterior desempefio laboral y social.

CURRICULO: Conjunto de relaciones sistémicas, encaminadas a planificar,
organizar, ejecutar y evaluar acciones de formacién profesional integral, que

permitan el desarrollo individual y social.

CIM: ‘Computer Integrated Manufacturing’ o Manufactura Integrada por
Computador, el CIM es la estrategia dindmica que integra personas, procesos,
informacioén, estructuras y tecnologias para proporcionar un método mas
eficaz de gestién y ganar una o varias ventajas competitivas para la empresa.
Se dice que el CIM es mas una filosofia de negocio que un sistema

informaéatico.

CAD: ‘Computer Aided Design’ o Disefio Asistido por Computador, permite
al disefiador crear imagenes de partes, circuitos integrados, ensamblajes y
modelos de practicamente todo lo que se le ocurra en una estacion grafica

conectada a un computador.

CAE: ‘Computer Aided Engineering’ o Ingenieria Asistida por Computador,
es la tecnologia que analiza un disefio y simula su operacion para determinar

su apego a las condiciones de disefio y sus capacidades.

CAM: ‘Computer Aided Manufacturing’ o Manufactura Asistida por

Computador,



CAPP: ‘Computer Aided Process Planning’ o Planificacion de Proceso
Asistida por Computador, es un sistema experto que captura las capacidades
de un ambiente manufacturero especifico y principios manufactureros
ingenieriles, con el fin de crear un plan para la manufactura fisica de un pieza

previamente disefiada.

CNC: ‘Computer Numerical Control’ o Control Numérico Computarizado,
cuya funcién basica es controlar la operacién de una maquina herramienta a
través de una serie de instrucciones codificadas que representan el camino
que llevara la herramienta, la profundidad de corte, cambio de herramientas,

etc. asociados con la operacion.

DISENO CURRICULAR: Procedimiento que se realiza para organizar las
estructuras curriculares, con las cuales se dard respuesta a las demandas y
necesidades de formacién presentadas por el sector productivo, el mundo

laboral y la organizacién social.

ELEMENTO DE COMPETENCIA LABORAL: Es la descripciéon de lo que
una persona debe ser capaz de hacer en el desempeno de una funcién
productiva, expresada mediante los criterios de desempefio, el rango de
aplicacién, los conocimientos y comprensiones esenciales y las evidencias

requeridas.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS: Combinacién de métodos, medios y
mediaciones didécticas, utilizadas por instructores y alumnos, para facilitar el

aprendizaje y la obtencion de los resultados definidos en el disefio curricular.



ESTRUCTURA CURRICULAR: Conjunto organizado de moédulos de
formacion clasificados como basicos y de politica institucional, transversales

y especificos, que dan lugar a la certificacién académica de una o maés
opciones de formacién profesional, para dar respuesta a las necesidades
demandadas por los sectores productivo y social. La estructura curricular y
los médulos de formacion asi entendidos, posibilitan la formacién del nuevo
talento humano en una o varias ocupaciones, la recalificaciéon e insercion
laboral de los desempleados, la actualizacién permanente de los trabajadores
vinculados, accediendo y saliendo del proceso, segiin necesidades y
posibilidades del trabajador-alumno y de la empresa. La integralidad es una
caracteristica de la estructura curricular, dado que se convierte en un factor
de desarrollo del talento humano en aspectos sociales, axiolégicos,
tecnolégicos y actitud inhales, que permitan lograr el resultado de formacién

profesional establecido en el perfil de salida del trabajador-alumno.

EVALUACION DE COMPETENCIA: Proceso por medio del cual se recogen
suficientes evidencias de la competencia de un individuo, de conformidad
con el desempefio descrito por las normas técnicas de competencia laboral
establecidas, y se hacen juicios para apoyar el dictamen de si la persona

evaluada es competente, o todavia no competente.
FEM: ‘Finite Element Method” o Método de Elementos Finitos.
FMC: “Flexible Manufacturing Cells' o Celdas Flexibles de Manufactura, es un

grupo de méquinas relacionadas que realizan un proceso en particular o un

paso en un proceso de manufactura mas largo.



FMS: ‘Flexible Manufacturing Systems' o Sistemas Flexibles de Manufactura,
es una coleccion de FMC, también puede ser un grupo de madaquinas

manufactureras dedicadas a un solo propdsito.

HABILIDAD: destreza y precision necesaria para ejecutar las tareas propias

de una ocupacién, de acuerdo con el grado de exactitud requerido.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION: Conjunto de herramientas utilizadas
por el instructor para recoger informacion relacionada con los resultados de
aprendizaje, los criterios de evaluacion y las evidencias definidas en el disefio

curricular.

MODULOS BASICOS: Dan respuesta a las competencias basicas.

MODULO DE FORMACION: Ncleo de la estructura curricular asociado a
la unidad de competencia, integrado por unidades de aprendizaje;
autosuficiente, de uso flexible de acuerdo con las necesidades especificas de

formacion objeto de certificacion.

MODULO ESPECIFICO: Da respuesta a desempefios y comportamientos
asociados a conocimientos de indole técnico, vinculados a procesos
tecnologicos y a una determinada funcién productiva. Su vinculacién a la
estructura curricular esta regida por las unidades de competencia laboral que

conforman la titulacion.

MODULO TRANSVERSAL O DE SOPORTE: Da respuesta a los
comportamientos asociados con desempefios laborales comunes a diversas

ocupaciones y ramas de la actividad productiva, tales como: planear,



programar, generar informacién u otros que el equipo de disefio encuentre

con las caracteristicas de transversalidad.

MRP: ‘Material Requirement Planning” o Planificacion de Recursos

Materiales.

MRPII: ‘Manufacturing Requirement Planning’ o Planificacién de Recursos
de Manufacturacién, ha sido llamado el sistema nervioso central de la

empresa manufacturera.

PLANEACION METODOLOGICA DE ACTIVIDADES DE
ENSENANZAAPRENDIZAJE EVALUACION: Propuesta y organizacion de
actividades a desarrollar por los trabajadores - alumnos, bajo la orientacién
del instructor, tendientes al logro de resultados del aprendizaje bajo
condiciones didacticas y metodolégicas que permitan el desarrollo de

competencias.

PROCESO: Conjunto de actividades que se realizan para cumplir las
exigencias de las funciones productivas y/o sociales, determinadas en la
unidad de competencia y en el proceso de formacién objeto de disefio

curricular.

TABLA DE SABERES: Instrumento que permite precisar y diferenciar los
saberes que estdn integrados en una unidad de aprendizaje: conceptos,
principios y teorias; procedimientos cognitivos y motrices, actitudes y valores

contemplados para el desarrollo de la unidad de aprendizaje.



UNIDAD DE APRENDIZAJE: Referente técnico pedagégico que permite la
organizacion del trabajo del instructor para la orientacién del proceso de
aprendizaje, bien sea en aulas, talleres, laboratorios, empresas, comunidades

y otros entornos de formacion.

UNIDAD DE COMPETENCIA: Elementos de competencia que, agrupados
por afinidad productiva, constituyen un rol de trabajo, con valor y significado

para empresarios y trabajadores.



RESUMEN

TITULO:

DISENO Y ELABORACION DE UN PROCESO DE FORMACION BAJO
UNA VISION DE COMPETENCIAS LABORALES PARA
“MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR (CAM)” *

AUTORES:
César Antonio Cote Florez
Herber Ariel Rincén Catellanos™

PALABRAS CLAVES:
Contol Numerico Computarizado, Manufactura asistida por computador,
competencias laborales, sistemas flexibles de manufactura, andlisis funcional.

DESCRIPCION:

El propésito de este proyecto de grado es dotar a la Escuela de Ingenieria
Mecénica de la Universidad Industrial de Santander, de un proceso de
formacion bajo una visién de competencias laborales para la manufactura
asistida por computador, ya que en la actualidad las empresas
manufactureras que se encuentran en nuestro medio, no cuentan con el
recurso humano capacitado con las habilidades, conocimientos, destrezas,
aptitudes y actitudes necesarias para el manejo de estas herramientas.

El laboratorio de FMS (Sistemas Flexibles de Manufactura) de la Escuela de
Ingenieria Mecanica cuenta con cinco (5) Licencias del software
MASTERCAM (software CAM) y toda una infraestructura para el modelado
y fabricacién de piezas; razones por las cuales el proceso de formacién se
realiz6 basado en este software.

El proceso de formacion se estructurd siguiendo los principios
metodolégicos del andlisis funcional, donde se identificaron, médulos de
formacion asociados a unidades de aprendizaje y actividades de formacioén; y

* Trabajo de Grado.
“Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing, Jorge E.
Meneses Florez.



en ellos se identifican los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales de este proceso.

Como producto final de esta investigacion y del estudio de estas
competencias, se obtuvo la estructuraciéon modular en torno a los saberes que
se espera que la persona a capacitar desarrolle. Para efectos de este trabajo se
desarroll6é un diserio curricular, garantizando una estructura flexible, dindmica
y soportada en las politicas institucionales de la Escuela y de la Universidad.
Este disefio define los contenidos conceptuales y procedimentales, los criterios; las
estrategias de enserianza-aprendizaje, estrategias de Evaluacion asi como  los
recursos, los escenarios y la duracion de las actividades de aprendizaje asociadas a
dichos modulos. Las estrategias de ensefianza-aprendizaje estan conformadas
por técnicas e instrumentos; instrumentos que fueron desarrollados a través
de documentos PDF, practica de laboratorio, piezas mecanizadas y videos,
soportando de esta manera el proceso de formacion.



SUMMARY

TITLE:

DESIGN AND ELABORATION OF A FORMATION PROCESS UNDER
A VISION OF LABOR COMPETITIONS FOR “COMPUTER AIDED
MANUFACTURING (CAM)"*

AUTHORS:
César Antonio Cote Florez
Herber Ariel Rincén Catellanos *

%

KEY WORDS:
Computer Numerical Control, Computer Aided Manufacturing, flexible
manufacturing systems, Labor competitions, Functional analysis.

DESCRIPTION:

The purpose of this grade project is to endow the Engineering Mechanical
School of the Industrial University of Santander, into a formation process
under a vision of labor competitions for the computer aided manufacturing,
that’s why in the actually the manufacturing companies that are in our
means, don't have the qualified human resource with the abilities, knowledge
and skills, aptitudes, attitudes necessary for the handling of these tools.

The laboratory of FMS (flexible manufacturing systems) of the Engineering
Mechanical School account with five (5) Licenses of software MASTERCAM
(software CAM) and an entire infrastructure for the modeling one and the
manufacture of pieces; reasons for which the formation process was made
based on this software.

The formation process was structured following the principles methodologic
from the functional analysis, where they were identified, modules of
formation associated to the learning units and activities of formation; and in

* Degree Work.
™ Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Jorge Meneses.



them the conceptual, procedural and actitudinales contents that are identified
of this process.

As a final product of this investigation and the study of these competitions,
obtained the modular structuring around the knowledge that expect that the
person qualify develops. Effects of this work a curricular design was
developed, guaranteeing a flexible, dynamic and supported structure in the
institutional politicians of the School and the University. This design defines
the conceptual and procedural contents, the criteria; the strategies of education-
learning, strategies of Evaluation as well as the resources, the scenes and the duration
of the activities of learning associated to these modules. The education-learning
strategies are conformed by techniques and instruments; instruments that
were developed through documents PDF, mechanized practice of laboratory,
pieces and videos, supporting this way the formation process.



INTRODUCCION

El Disefio y la fabricaciéon asistidos por computador (CAD/CAM) es una
disciplina que estudia el uso de sistemas informaticos como herramienta de
soporte en todos los procesos involucrados en el disefio y la fabricacién de
cualquier tipo de producto. Esta disciplina se ha convertido en un requisito
indispensable para la industria actual que se enfrenta a la necesidad de
mejorar la calidad, disminuir los costos y acortar los tiempos de disefio y
produccién. La tnica alternativa para conseguir estos objetivos es la de
utilizar la potencia de las herramientas informaticas actuales e integrar todos
los procesos para reducirlos (de tiempo y dinero), en el desarrollo de los

productos y en su fabricacion.

La aplicacion de los sistemas computacionales para el disefio y la
manufactura (CAD/CAM), han tenido un amplio desarrollo y se han
extendido a diversos sectores productivos. En la actualidad las empresas
manufactureras que se encuentran en nuestro medio, no cuentan con el
recurso humano capacitado con las habilidades, conocimientos, destrezas,
aptitudes y actitudes necesarias para el manejo de estas herramientas, lo cual
es un problema para el crecimiento econémico productivo para nuestra

region.

Este documento muestra el disefio y elaboracion de un proceso de formacién
bajo una vision de competencias laborales para “manufactura asistida por
computador (CAM)”, que permite emprender acciones para apoyar el

desarrollo de capacidades cognitivas, procedimentales y actitudinales



fundamentales para el desarrollo adecuado del proceso de ensefianza -

aprendizaje.

Con este trabajo de grado la Escuela de Ingenieria Mecanica contara con un
esquema estructural del curriculo para el programa de formaciéon en CAM,
conformado por actividades de aprendizaje y estas a su vez, en mddulos de

formacién.

Este informe tiene como propodsito mostrar el desarrollo del proceso de
formacién, donde en primera instancia se observan los objetivos propuestos
para este proyecto (Capitulo 1), seguidamente se plantea de manera general
el problema y la justificacion que conllevé a la realizacion de este trabajo
(Capitulo 2), para luego analizar la propuesta metodolégica donde se explica
cada un de las etapas que se desarrollaron para la estructuracion de dicho
proceso de formaciéon (Capitulo 3), y finalmente se muestran los productos
obtenidos de la aplicacién de la metodologia (Capitulo 4):

v" El diagrama secuencial de contenidos generales
Los procedimientos técnicos,
La tabla general de haceres y saberes,

La estructuracion modular, el disefio curricular

RN NN

Los instrumentos desarrollados en el planteamiento del disefio

curricular.



1. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.1  OBJETIVOS GENERALES

v" Contribuir al desarrollo de la Universidad Industrial de Santander dando
solucién a los problemas de avances y sostenibilidad de tecnologia en la
industria nacional, a través de la capacitacién y entrenamiento al sector
industrial manufacturero por medio de programas de formacion bajo la
vision de competencias laborales en el area de la “Manufactura Asistida

por Computador (CAM)”.

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Implementar la metodologia del Analisis Funcional! para la
estructuraciéon de programas de formaciéon basado en competencias
Laborales enfocado a la “Manufactura Asistida por Computador
(CAM)”; El desarrollo de esta implementacion se encuentra explicado

en el capitulo 3.

v" Identificar los Procedimientos Técnicos? para establecer o determinar
el conjunto de conocimientos, destrezas y habilidades (saber y hacer)
asociadas a cada una de las tematicas involucradas en el campo del
manejo de herramientas CAM; Los productos obtenidos en el

desarrollo de este objetivo se encuentran en el capitulo 4 item 2.

1Ver Anexo A. Item 1. Principios del Analisis funcional
2Ver Capitulo 3 Item 2. Identificacién de los procedimientos técnicos



v" Elaborar un Esquema Estructural del Curriculo® para el programa de
formacién soportado en los principios el analisis funcional en el area
de la “Manufactura Asistida por Computador (CAM)”. Los productos
obtenidos en el desarrollo de este objetivo se encuentran en el capitulo

4 item 4.

v" Desarrollar la Planeacion Curricular? para las actividades de
formacion en el area de la “Manufactura Asistida por Computador
(CAM)”. Los productos obtenidos en el desarrollo de este objetivo se

encuentran en el capitulo 4 item 5.

v Construir los Instrumento de Aprendizaje y Evaluacion para la
estructura curricular en la “Manufactura Asistida por Computador

(CAM)”, constituida por :

A. Documentos PDF
B. Material audio - visual

C. Piezas mecanizadas.

v' A partir de la identificacién de los procedimientos requeridos para el
cumplimiento de los objetivos de este proyecto. Los productos
obtenidos en el desarrollo de este objetivo se encuentran en el capitulo

4 item 5.

3 Ver Anexo A. Item 2. Anélisis de contenidos tematicos, planteamiento general de loa
saberes, estructuracién modular
4 Ver Anexo A. Item 2. Planeacién Curricular



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

21 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Colombia en su propoésito de lograr un desarrollo econémico y social
sostenido al igual que los demads paises de la region y aun del mundo
desarrollado, se encuentra inserto en un contexto que esta determinado por
variables que se presentan en forma constante, tales como la globalizacién, la
innovacion tecnolégica y en consecuencia los cambios permanentes en la

organizacion social de la produccién y el trabajo.

Dado el alto nivel de competitividad en el mercado nacional e internacional,
en el campo de la MANUFACTURA, las compafias necesitan mejorar la

calidad, disminuir y acortar los tiempos de disefio y produccién.

Una herramienta poderosa para todo tipo de industria es el uso de la
tecnologia computacional en las labores de dibujo, disefio, simulacion,
prototipado y fabricaciéon. Se analizan sus beneficios desde la perspectiva de
la mediana y la pequefia empresa que requieren adoptar nuevas tecnologias,
con la necesidad de ser COMPETITIVAS a nivel mundial, lo cual se ha

denominado manufactura de clase mundial.

La aplicacion de los sistemas computacionales para el disefio y la
manufactura (CAD/CAM) han tenido un amplio desarrollo y se han
extendido a diversos sectores productivos. En la actualidad las empresas

manufactureras que se encuentran en nuestro medio, no cuentan con el



recurso humano capacitado con las habilidades, conocimientos, destrezas,
aptitudes y actitudes necesarias para el manejo de estas herramientas lo cual
es un problema para el crecimiento econdémico productivo para nuestra
region, por esta razoén las empresas se hacen cada dia menos competitivas,
menos productivas y con menor calidad tanto en los procesos como en los
productos, ademas de esto las pocas empresas que brindan estos servicios no
cuentan con la metodologia adecuada para la formacién en este campo, por
tal motivo los trabajadores de esta area, se ven en la necesidad de lograr el
desarrollo de estas capacidades, que les permitan mantenerse en el mercado
de trabajo, y a desenvolverse en forma COMPETENTE en los actuales
procesos productivos, dando como consecuencia, largo tiempo para la

adaptacion e implantacion de estas nuevas tecnologias.

La Universidad Industrial de Santander identificando este problema ha
conformado un Laboratorio de “Sistemas Flexibles de Manufactura” donde se
adquirieron un Centro de Mecanizado LEADWELL V-20, un Centro de
Torneado LEADWELL T-6 y cinco (5) Licencias del software MASTERCAM,
para poder formar a estudiantes de pre-grado en este campo de la
“Manufactura Asistida por Computador”. Hasta el momento simplemente se
ha dado a conocer las funciones basicas de este software a los estudiantes
que cursan la materia “Control Numérico Computarizado (CNC)”, donde el
método de aprendizaje es desarrollando los manuales que acompafian al
software, injustificando en parte la inversién realizada, siendo la adecuada
explotaciéon de estos recursos un motivo mas para el desarrollo de este

proyecto de grado.



22  JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Los procesos productivos, cada vez mds exigentes, se caracterizan por la
btisqueda de la creatividad y serdn gestionados con inteligencia por redes de
trabajo que se constituyan al interior de la empresa. Estdn conformadas de

funciones polivalentes y apuntan a una produccién diversificada.

Ante esta realidad, la calificacion y cualificacion de los recursos humanos
cobra una importancia fundamental y se transforma en una ventaja
competitiva para el pais. En este aspecto se lleva a considerar que el
aprendizaje debe ser asumido como un proceso permanente que le permita a
las empresas y a los trabajadores potenciar sus capacidades de innovacién y

de adecuacién.

Desde esta perspectiva se asiste al surgimiento de la estructuracién de un
sistema que fortalezca el mejoramiento continuo del recurso humano dentro
del contexto de globalizacion e internacionalizacién de los mercados. Este no
es otro que el sistema de “Competencias Laborales”. El modelo de
competencias laborales permite encontrar nuevas formas de inserciéon de los
paises en desarrollo, al mercado internacional. El caso de Colombia no es la
excepcion, permitiéndole participar activamente con su principal recurso tipo

exportacion: “el recurso humano”.

En este contexto, el sector manufacturero tiene la necesidad de describir su
funcion productiva enfocada a la “Manufactura Asistido por Computador
(CAM)”, con el objeto de estructurar las diferentes COMPETENCIAS
LABORALES.



3. ESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE CAPACITACION
BASADO EN COMPETENCIAS LABORALES PARA
MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

En este capitulo se presenta la esquematizacién de los resultados obtenidos al
implementar la propuesta metodolégica para el disefio y elaboracion de un
proceso de formacién basado en competencias laborales para “Manufactura
Asistida Por Computador (CAM)” en el Laboratorio FMS (Sistemas Flexibles

de Manufactura) de de la Universidad Industrial de Santander.

La propuesta metodologica se adaptdé y se aplicé siguiendo las etapas
explicitadas en el anexo A, bajo una constante retroalimentacion por parte del
equipo de trabajo y teniendo en cuenta la experiencia adquirida como
auxiliares del laboratorio durante un periodo de 5 semestres, con el fin de
obtener productos acordes con los objetivos y los requerimientos

metodologicos establecidos.

Figural. Adaptacion de la metodologia

Seleccidn de contenidos ;
0 emancos soraraes ._> !edantmc[éa;me procedimi- ._> 1

Fuente: Los Autores



En la adaptacién de la metodologia para la realizacién de esta propuesta se

establecieron seis etapas principales (Figura 1) de construccion y desarrollo.

Estas etapas son:
v' Analisis y seleccién de contenidos tematicos generales
v" Identificacién de procedimientos técnicos
v" Planteamiento de los saberes
v" Establecimiento de la relacién propoésitos - procedimiento - tabla de

haceres y saberes

\

Estructuracién modular

Planeacion curricular

Cabe resaltar que el estudio del CONTROL NUMERICO
COMPUTARIZADO ( CNC) involucra diversas areas de desempefio, motivo
por el cual el proceso de formacién se estructurd a través de tres (3)

proyectos de grado, enfocados en tres (3) areas diferentes que son:

v" Centro de Torneado CNC5
v Centro de Mecanizado CNC¢
v Manufactura Asistida por Computador (CAM).

Durante el desarrollo de cada uno de los proyectos, el equipo de trabajo logré

correlacionar procesos técnicos, delimitar el universo de aprendizaje para el

5 RUIZ, Elber. JAIMES, Oscar. Disefio y elaboracién de un proceso de formacién basado en
competencias laborales para un centro de torneado CNC LEADWELL T-6. Tesis de Grado.

¢ VILLAMIZAR, Wilson. MANRIQUE Miguel, Disefio y elaboracién de un proceso de
formaciéon basado en competencias laborales para un centro de mecanizado CNC
LEADWELL V-20. Tesis de Grado.



proceso de formacién, evitar la redundancia en procedimientos desde la
perspectiva de la capacitacion y entrenamiento, y al mismo tiempo garantizar

un grado de independencia de los proyectos.

3.1 ANALISIS DE CONTENIDOS TEMATICOS.

Partiendo de los requerimientos propuestos por el experto para el programa
de formacién y los recursos bibliogréficos disponibles del area de estudios, se
elabor6 la estructuracion temética, es decir, la organizacién de los contenidos

en forma secuencial mediante la agrupacion de temas.

Para la obtenciéon del producto final de esta etapa se estructur6é un diagrama
secuencial de contenidos temdticos, elaborado mediante el trabajo mutuo entre

desarrolladores, metodologo y expertos del tema.

En primer lugar cada uno de los desarrolladores de cada proyecto construyé
su propio diagrama, en el caso especifico del CAM los contenidos tematicos
fueron hallados de manera tal, que se pudiera delimitar el entorno de
aplicacién en un universo como lo es el CIM (Manufactura Integrada por
computador), teniendo en cuenta que los sistemas CIM se valen de diversas
areas relacionadas con el proceso de produccion: desde la planificacion de la
produccioén, el diserio y la fabricacion del producto (CAD/CAM), hasta las

pruebas para asegurar la calidad del mismo, ver Figura 2.

Una vez delimitado las entradas y salidas que posee el CAM, dentro del
universo CIM, se enfocé al estudio de las principales funciones que posee el
CAM respecto a su entorno con el objetivo de estructurar los contenidos

tematicos, tomando como punto de partida el estudio de un software
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especifico como lo es MASTERCAM, donde se puede analizar cada uno de las
operaciones bésicas que brinda el software para su maximo aprovechamiento

y efectividad en la produccién y fabricacién del sector manufacturero.

Figura 2. Estructura del CIM

e
Fertabilidmdy [~EM2IUEE0 Gestidn de ngﬂﬁii‘?e -
[~-ge Castas [ talleres ] \ ] N . '
Femmtn Sistemas —=
de pedidos Heje=stionlie e
bn]ulp=Tudluly] herramienss
Planificacion m v
Ingenieria de
W e om p?oduc‘tos ¥
progesos,
@ éﬂéﬂﬁg‘ggg Flarificacic
U pedidos de . Flanifioaciany oo eaieg 02
Pl Sigternas dal procesg u
da Irfarrmzacidn

Ciomuni cacion
Servicios Internos

materiales

SCoiones

CME oy ONC
er i nales de Robots
; Cornputadorl A de moriaje ]
Fcbots de AN Prusbaze
rnznipulzcidnde) o

f

Fobot=
de soldadura
pirturs,

(
(

Piezae de
Proveedores

Maldeado

ALl CAM
Fabricacion Montsje finzl in
inspacoidn da & NS dn
e e
e artrolador e \‘-‘tomé'ﬁ "
de plasticos Frograrmzble: -]

.a orrati ca ’
npaguUetadd
ypag:lado

Sistemas

nteligentes

o= almac=ns=s

Masstros d=

ProductosTerminados

al macenamiento
yiran=porie
== nventaric
l:‘piezzws de procuctos
recibidzs terminzdo;

T formaiin FEE
SNOMFLIZZ A0S

g detransporte '

Fuente: Documento PDF, Sistemas Integrados de Manufactura, Facultad de Ciencias de la

Inwertario
enCcurso

(l(

Ingenieria, Universidad Diego Portales de Chile, capitulo I, pag 21.

Estos contenidos se organizaron teniendo en cuenta la secuencialidad y las
relaciones de dependencia entre ellos, dentro del contexto de las actividades
pedagogicas a desarrollar, y de acuerdo a los lineamientos demarcados por el
experto. Lo anterior con el fin de obtener un esquema estructural del CAM

seglin lo planteado en la descripcién de la metodologia. Como resultado de



este andlisis, se origin6 el diagrama secuencial de contenidos para

“Manufactura Asistida por Computador” CAM.

Una vez desarrollado el diagrama secuencial por cada uno de los grupos de
desarrolladores, desde un enfoque particular a cada uno de los temas de
estudio, se logré estructurar un diagrama secuencial general, el cual se
construyé mediante la exposicion y posteriormente el debate de los
diagramas desarrollados por cada uno de los grupos, obteniendo como
resultado de este anélisis, un Diagrama Secuencial de Contenidos General
estructurado de lo general a lo particular, y se delimit6 los contenidos
tematicos para cada una de las dreas de estudio por cada uno de los proyectos

anteriormente mencionados.

En este diagrama se puede identificar la secuencialidad de contenidos, a
través de su lectura en sentido vertical, y las relaciones de causa -
consecuencia entre los mismos, a través de su lectura en sentido horizontal

como se muestra en la figura 3

Figura 3. Seccién Del Diagrama Secuencial de Contenidos
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Fuente: Diagrama Secuencial De Contenidos General
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En la Figura 4 se observa una seccion del diagrama secuencial de contenidos
general, el diagrama completo se encuentra en el anexo D. El esquema
secuencial de contenidos se convierte en el punto de partida para el desarrollo de las

demas etapas que constituyen la propuesta de disefio curricular.

Figura 4 Seccion Del Diagrama Secuencial De Contenidos General
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3.2 IDENTIFICACION DE PROCEDIMIENTOS TECNICOS

Partiendo del diagrama secuencial de contenidos general se procede a

identificar los procedimientos técnicos referentes al area de estudio.

Inicialmente se tomaron las operaciones del software CAM, donde se
construyé un FLUJOGRAMA por operacion, de alli se identificé, que para
realizar un proceso completo de mecanizado no era suficiente con los
conocimientos adquiridos sobre las operaciones del software CAM, sino que
alrededor de estos, van involucrados otros conceptos, los cuales conllevan a
la identificacion de nuevos procedimientos como son “Estudio y

Modelamiento geométrico de la pieza”, “Parametros y caracteristicas de las

13



herramientas”, etc. Razones por las cuales, se procedi6 a identificar los
macroprocesos y los procesos en los cuales estaban contenidos estos

procedimientos.

Estos macroprocesos y procesos ayudan a clasificar y encontrar la
secuencialidad o los lineamientos de todos los procedimientos para la
realizaciéon de un proceso completo de mecanizado mediante un CAM; esta

secuencialidad se muestra de manera esquematica en la figura 5.

Figura 5 secuencialidad entre macroprocesos, procesos y procedimientos

Fuente: Los Autores
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El macroproceso permite cobertura para cada uno de los tres frentes
desarrollados en los proyectos, y en los procesos se evidencia una

particularizacién para cada uno de los mismos.

Los procedimientos son de mucha importancia para la realizacién de este
proyecto, ya que estos fueron la base para la obtenciéon de los haceres y lograr
la relaciéon posterior saber-hacer de los diferentes contenidos temaéticos a
manejar en la realizacién de un proceso de manufactura desde una 6ptica del
CNC; ademas, se pudieron identificar las diferentes Transversalidades” en
los procedimientos de las operaciones del software CAM, para no redundar

en estos y estructurarlos adecuadamente.

En la construccion de los procedimientos técnicos cada paso esta descrito por
una estructura gramatical uniforme que consta de verbo + objeto + condicion, la
retroalimentacion entre los desarrolladores y el experto da como resultado la
clasificacién y congregacion de los procedimientos técnicos en procesos
claramente identificables, que a su vez fueron delimitados en un
macroproceso. Los procedimientos técnicos desarrollados para el proceso de

formacion se encuentran en el capitulo 4 item 4.2

7 Transversalidad, algunos contenidos son referencia y complemento de dos o més al tiempo,
aunque en contextos diferentes. Por lo anterior, no es facil establecer una secuencia
cronoldgica para estos; por lo tanto se establecen como contenidos transversales, de esta
forma se puede abordar dicho contenido en varias ocasiones, proveyéndole el contexto
asociado al contenido al que complementa o que lo necesita como referencia.

15



3.3 PLANTEAMIENTO GENERAL DE SABERES.

El planteamiento de saberes se lleva a cabo a partir del diagrama secuencial
de contenidos y de los procedimientos técnicos identificados en las etapas
anteriores. Esta etapa esta conformada por dos partes, la primera parte
consiste en abstraer los haceres de los procedimientos técnicos desarrollados,
y la segunda parte consiste en plantear los saberes que encierran y dan

fundamento a los haceres obtenidos de los procedimientos.

3.3.1 Planteamiento De Los Haceres

Para el planteamiento de los haceres, se tomaron uno a uno los
procedimientos técnicos desarrollados, verificando que no existiese repeticion
en las acciones descritas, para organizar secuencialmente los haceres como se
muestra en la figura 6. A cada hacer se le asigné una letra que le permite su
ubicacion en la tabla; ademads, esta asignacion permitira una asociacion de los

haceres hacia los saberes.
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Figura 6. Planteamiento de los Haceres
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3.3.2 Planteamiento de los Saberes

Después de tener los haceres plenamente identificados se describen los
saberes y se toma como apoyo el diagrama secuencial de contenidos. A cada
saber se le asocia el hacer o haceres que estén directamente relacionados,
indicando en el saber la letra respectiva de cada hacer, ver figura 7. A cada
saber se le asigna un ntimero de identificacion con el fin de tener control y

organizacion de estos en la tabla.
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Figura 7. Planteamiento de Saberes
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El hacer y el saber se enuncian utilizando una estructura gramatical uniforme

constituida por: verbo + objeto + condicion, utilizando verbos medibles y

observables que describan acciones concretas.

La elecciéon de los verbos se apoya en la taxonomia de Bloom?® y, en los

planteamientos de COLL?, quien plantea que el aprendizaje de diferentes

tipos de contenidos conlleva capacidades y competencias diferentes. Con base

en estos dos autores se realiza una recopilaciéon bibliografica sobre los verbos

més adecuados para describir los diferentes saberes. Los verbos planteados

8 BLOOM, Benjamin. Taxonomia de los Objetivos de la Educacién: Clasificacién de las Metas

Educacionales. Manuales I y II. 7 ed. Buenos Aires : El Ateneo, 1979

9 COLL, César. Psicologia y Curriculum : Una Aproximacion Psicopedagoégica a la Elaboracion del

Curriculum Escolar. led. 5reimp. Barcelona : Paidos,1995.

18



en la taxonomia de Bloom y los planteamientos de Coll se encuentran en el

anexo B.

Una vez realizada la tabla general de haceres y saberes se procede a realizar
una supervision general de la tabla teniendo como condicién si los haceres y
saberes descritos son los suficientes y necesarios para dar cobertura al 4rea de
estudio. Esta tabla de haceres y saberes envuelve la tematica referente a la

Manufactura Asistida por Computador CAM.

Para identificar los saberes asociados a la MANUFACTURA ASISTIDA POR
COMPUTADOR (CAM), se lleva a cabo la desagregaciéon de los contenidos
tematicos en contenidos conceptuales y procedimentales, es decir, se
interioriza en los procedimientos obtenidos de cada uno de los bloques del
esquema secuencial de contenidos, para identificar lo que “se debe hacer” y lo

que “se debe saber” dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Teniendo en cuenta, que el Diagrama secuencial de contenidos general no
abarca tnicamente el CAM y que a través de este diagrama se desarrollan
tres frentes concernientes al CNC, se hace necesario unificar la tabla de
haceres y saberes obtenida junto con las tablas particulares de los otros dos
proyectos, con el fin de mantener coherencia y mostrar soporte en la

formacion.

Cada una de las versiones realizadas para la tabla general de haceres y
saberes estuvo sujeto a continuos cambios, pues es producto de la
realimentacion permanente con el equipo de trabajo, y se complementa a lo
largo de la construccién y desarrollo de las demas etapas de la metodologia,
hasta obtener una versiéon mas ajustada a los lineamientos metodolégicos y

con una descripcién més completa de saberes.
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La identificacién del ser necesita de un grupo interdisciplinario, que permita
la caracterizacion de las actitudes en la persona por conocimiento brindado
en el proceso de formacién; debido a que los desarrolladores no poseen las
capacidades para realizar esta parte de la etapa, se desarrollara el
planteamiento de las actitudes de manera general que aplicard en todo el

proceso de capacitacion. Las actitudes identificadas estan en el item 4.3.

En consecuencia se establecieron un total, para los tres proyectos, de 179
saberes, 131 haceres , de los cuales 38 saberes y 21 haceres son basicos para
todos los proyectos, y 77 saberes y 83 haceres pertenecen al CAM

especificamente como se puede observar en el capitulo 4 item 4.3.

34 RELACION DE LOS PROPOSITOS - PROCEDIMIENTOS -
TABLA DE SABERES

Los propésitos son los alcances u objetivos que se pretenden ensefiar y/o que
aprenda la persona interesada en capacitarse en este tema. Con la Tabla de
Haceres y Saberes General realizada, se han congregado los conocimientos y
habilidades necesarias para dar cobertura al area de estudio; el paso a seguir
tiene por objeto la identificacion de los propodsitos conceptuales vy
procedimentales que son la base para determinar la estructuracion curricular,
los propésitos se enuncian utilizando una estructura gramatical uniforme

constituida por: verbo + objeto + condicion.

34.1 Propdsitos Procedimentales

Retomando uno a uno los procedimientos técnicos desarrollados, y bajo la

direccion del experto se plantearon los propédsitos procedimentales; para
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llevar a cabo este paso se dio respuesta a la pregunta ;Que se pretende

ensefiar y/o aprender con las acciones a realizar en el procedimiento?

De acuerdo al los lineamientos metodolégicos para cada procedimiento, se
plantearon los propoésitos, tantos cuantos sean necesarios, lo importante es
que los propésitos trazados abarquen los conocimientos que estan inmersos
en el procedimiento. En cada procedimiento técnico estan redactados los

propositos procedimentales.

3.4.2 Propdsitos Conceptuales

Los propositos conceptuales son el resultado de agrupar los saberes bajo
afinidad conceptual. Tomando cada propésito procedimental, se buscaron en
la Tabla de Haceres y Saberes General los saberes que estaban relacionados
con dicho proposito; con el grupo de saberes obtenido se verificé si todos
ellos estaban contenidos en la misma afinidad conceptual, de no ser asi, se
toma el grupo de saberes, y se arman pequefos grupos por afinidad

conceptual.

Posteriormente, se le da soporte a cada propésito con la correlaciéon de los
saberes, especificados en la tabla de haceres y saberes, requeridos para su
cumplimiento. Basicamente, en primera instancia se correlacionan el hacer y
el saber necesario que da cumplimiento con la regla metodolégica de la
relacién causa - consecuencia, la cual garantiza, que los saberes relacionados
soportan su agrupamiento para cada proposito. Si al realizar este
agrupamiento se detectan afinidades conceptuales, se agrupan los saberes
con sus correspondientes haceres y se establece un propésito conceptual, y si
el agrupamiento arroja afinidad procedimental, se establecen propdsitos

procedimentales.
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Dicho en otras palabras, a cada grupo de saberes se le cre6 un proposito
conceptual y como verificacién del proceso desarrollado se comprobd que el
total de estos propésitos conceptuales da como resultados el proposito
procedimental del que se partid, como se muestra en la figura 8. Hecho este
paso, se asoci6 a cada accién del procedimiento técnico el proposito
conceptual al que pertenece. Este proceso se realiza para cada uno de los

propésitos procedimentales que se obtuvieron.

Figura 8. Afinidad De Los Propésitos

Fuente: Los Autores
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Como resultado de este andlisis se obtiene un documento que explicita la
relacion entre los propodsitos tanto por afinidad procedimental como
conceptual, los contenidos y los saberes, identificados a partir del diagrama
secuencial de contenidos y de los procedimientos para el CONTROL
NUMERICO COMPUTARIZADO (CNC), y especificamente para la
MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR (CAM).

35 ESTRUCTURACION MODULAR

Con las etapas anteriores se han formado las bases y herramientas necesarias
para realizar la estructuracion modular del drea de estudio. La metodologia
del analisis funcional, en la que se basa la propuesta, permite flexibilidad en
el manejo de los conocimientos en su estructuracion, factor trascendental para
el formador, pudiendo estar sujeta a cambios de acuerdo a la visién del

mismo.

En esta fase es posible aprovechar las caracteristicas de flexibilidad y
dinamismo que garantiza la implementaciéon de un disefio curricular a partir
de la vision de las competencias, para lograr una estructura curricular
modular en los diferentes enfoques, dado por cada uno de los proyectos

mencionados.

Estas estructuras fueron elaboradas siguiendo los lineamientos generales con
el que se desarrollan las actividades pedagogicas, por lo tanto no constituyen
una estructura estidndar. Sin embargo, aprovechando nuevamente las
caracteristicas de la modularidad, la propuesta aqui presentada, puede estar
sujeta a cambios en su estructura. Estos cambios pueden realizarse a nivel de

modulos de formacién, de unidades de aprendizaje o de actividades de
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formacion dependiendo de la vision de la persona a cargo del proceso de

formacion, el cual puede optar por alguna de las siguientes acciones:

* Reagrupar las unidades de aprendizaje en nuevos médulos de formacion.

* Tomar como base las actividades de formacion y agruparlas bajo el criterio
que considere mas adecuado para construir de esta forma las unidades de
aprendizaje, y a su vez asociar estas para construir los médulos de formacién
que crea son necesarios y suficientes para soportar una buena formacion,

delimitada previamente por el diagrama secuencial de contenidos.

* A partir de la tabla de saberes de la asignatura, y soportado por el diagrama
secuencial de contenidos, procedimientos técnicos y el cuadro de relaciéon
propositos — procedimientos - tabla de saberes, determinar las actividades de

formacién.

3.5.1 Identificaciéon De Las Actividades De Formacion

La identificacién de las actividades de formacién se realiza tomando como
base la tabla de saberes, el diagrama secuencial de contenidos, los
procedimientos técnicos realizados y el cuadro de relacion propésitos -

procedimientos - tabla de saberes.

A partir de la relacion propoésitos - procedimientos - tabla de saberes del
proceso de formacion, se agrupan los propositos por afinidad conceptual y
procedimental como lo muestra la figura 9, las actividades se describen segtn

el proceso descrito en el anexo A.
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Figura 9 Identificacién de Actividades
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Fuente: Los Autores

En la agrupacion de las actividades de formacién se pudieron determinar
actividades Bdsicas, las cuales son comunes para los tres proyectos, en otras
palabras son bésicas para cualquier proceso de manufactura que tenga
involucrado el CNGC; actividades genéricas en los cuales se describen los
conceptos fundamentales que se deben tener en el manejo de un CAM,
especificamente de MASTERCAM; actividades transversales donde se logré
clasificar los conceptos repetitivos en el desarrollo de una operaciéon
determinada en el software CAM vy actividades especificas cuyo contenido
muestra los conceptos utilizados en el desarrollo de una operacion
determinada en el CAM, en el desarrollo de cada una de estas actividades
especificas se hace referencia a los conocimientos o saberes que se encuentran
en las actividades transversales por medio de haceres asociados a estos

saberes (ver figura 10)
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Figura 10.Correlacion entre actividades transversales y especificas
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Fuente: Los Autores

Después, el producto final de las actividades de formacién fue validado por
el experto. En total se identificaron 21 actividades de formacion para el
proceso de formacion en CAM, donde 6 actividades son Bésicas para le CNC
en general, 6 genéricas, 3 transversales y 6 especificas para la formacién en la

manufactura asistida por computador.

La Figura 11 corresponde a un ejemplo de las actividades de formacién
identificadas a partir de los contenidos conceptuales y procedimentales
relacionados con los contenidos tematicos de una operacién especifica del

CAM.
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Figura 11. Ejemplo De Las Actividades De Formacién Identificadas A Partir

De Los Contenidos Conceptuales Y Procedimentales
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Fuente. Los Autores

3.5.2 Estructuracion De Las Unidades De Aprendizaje

Siguiendo con el desarrollo de las etapas de la metodologia, se procede a la
estructuracion de las unidades de aprendizaje. Se generaron 17 unidades de
aprendizaje para el proceso de formacién en CAM, donde 3 unidades son
Basicas para le CNC en general, 6 genéricas, 3 transversales y 5 especificas

para la formacién en la manufactura asistida por computador.

La Figura 12 muestra un ejemplo de las unidades de aprendizaje que forman
parte de la estructura curricular de la formacion en CNC y CAM
especificamente. En esta, se observa el agrupamiento las actividades de
formacion por afinidad pedagodgica, procedimental y conceptual, para dar
origen a una unidad de aprendizaje cuya descripcién abarca las actividades

que la conforman.
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Figura 12. Ejemplo De Las Unidades De Aprendizaje Que Forman Parte De
La Estructura Curricular De La Formacion
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Fuente: Los Autores

Una unidad de aprendizaje puede estar conformada por una o varias
actividades de formacién, y se han de emplear tantas actividades como sean

necesarias siempre y cuando todas estén bajo la misma afinidad previamente

definida.

Con la conformaciéon de las unidades de aprendizaje se comienza a evidenciar
la flexibilidad que ofrece el disefio curricular de esta propuesta, ya que a
partir de los elementos basicos (actividades de formacion) cada desarrollador
y/o experto puede estructurar de forma diferente las unidades de
aprendizaje de acuerdo al enfoque y la organizaciéon que desee darle al

desarrollo del proceso de formacion.
3.5.3 Identificacion De Los Médulos De Formacion
Para finalizar la etapa de estructuraciéon modular, se determinan los médulos

de formacién a partir del agrupamiento de las unidades de aprendizaje, y de

acuerdo a las recomendaciones presentadas en el anexo A.
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En la conformacion de los médulos de formacién se aplicaron los siguientes

principios del analisis funcional:

v" Mantener una relacion causa-consecuencia.

v Mantener una secuencia légica

En esta fase se definieron 6 moédulos que conforman el proceso de
formaciéon en Manufactura Asistida por Computador, donde 1 moédulo es
Basicas para le CNC en general, 2 genéricos, 1 transversales y 2 especificas
para la formaciéon en la manufactura asistida por computador. La

estructuraciéon modular del proceso de formacién se encuentra en el capitulo

4 item 4.4.
La Figura 13 presenta la estructura de uno de los médulos que hacen parte del
proceso de formacion. En la redaccién de los médulos de formacién no es

necesario emplear la estructura gramatical Verbo + Objeto + Condicion,

Figura 13. Estructura de uno de los médulos que hacen parte del proceso de

formacion.
UNIDADES DE
APRENDIZAJE
DEFINIR LAS TRAYECTORIAS DE
MECANIZADO EN 2D
DEFINIR LAS TRAYECTORIA DE = IZADO DE PIEZAS GON
MECANIZADO PARA TALADRADO 'ERCIES PLANAS. I

Fuente: Los Autores
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3.6 DISENO CURRICULAR

El disefio curricular incluye la metodologia de ensefianza-aprendizaje, los
medios y recursos educativos y el proceso de evaluacién, respondiendo asi a
los interrogantes de ;como ensefiar?, ;con qué y dénde ensefiar?, ;qué tiempo
se dedicara a cada contenido? y jcudndo y cémo evaluar?; el disefio establece
la ruta y los parametros para recorrerla; es el sustento para la toma de
decisiones docentes acerca del desenvolvimiento en la asignatura, y a la vez

es la guia para el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

FIGURA 14. Interrogantes A Responder En El Disefio Curricular
PREGUNTAS DEL CURRICULD ELEMENTOS RPEL CURRICULY
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Fuente: Los Autores

No se pretende dar una tnica respuesta a cada una de esas preguntas, ni
establecer un estandar para el desarrollo de las actividades del proceso de
formacion, sino elaborar un plan o documento guia estructurado con base en
un proceso de reflexion y concertacion, que permita al educador clarificar

ideas, tomar decisiones y establecer, con un sustento teérico y metodolégico,

30



los parametros que orientardn el desarrollo de los procesos de ensefianza y

aprendizaje con las personas.

Como elementos del disefio curricular de cada actividad se plantearon: los
criterios, los contenidos conceptuales, procedimentales, las estrategias y
técnicas de ensefianza, las técnicas de evaluacion y la duracién. Para las
unidades de aprendizaje se plantearon los recursos y escenarios. El
planteamiento que se realiz6 de cada uno de estos elementos fue revisado
previamente con el metodélogo y el grupo de expertos de la asignatura,

quienes validaron la propuesta presentada.

3.6.1 Criterios.

Indican el (los) propésito(s) que se persiguen con el desarrollo de cada
actividad. El disefio de los demds elementos del curriculo debe estar
orientado al logro de estos propédsitos, por lo tanto pueden ser planteados
utilizando como referencia los propédsitos trazados para el proceso de

formacién.

3.6.2 Contenidos

Los contenidos asociados a la actividad de formacién deben presentar una
correspondencia légica y de causa - consecuencia, con los criterios que
orientan el desarrollo de la misma. Esta relaciéon se establece desde el
momento en el que se definen las actividades de formaciéon. Los contenidos
conceptuales corresponden a los saberes y los contenidos procedimentales

hacen referencia a los haceres asociado a la actividad de formacién.
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3.6.3 Las estrategias y técnicas de ensefianzal?

Las estrategias y las técnicas de ensefianza, al igual que los contenidos, deben
estar encaminadas hacia el logro de los propésitos que persigue cada
actividad. Su planificaciéon, ademds de estar sujeta a los principios
metodolégicos que orientan esta propuesta, estd sustentada en la orientacion
pedagogica de los expertos del proceso de formacion y en un estudio sobre

los fundamentos tedricos y bésicos de la pedagogia.

El proceso realizado para obtener una propuesta sobre las estrategias y
técnicas de ensefianza que el docente puede seguir en el desarrollo de las
actividades de formacion es similar al utilizado en las demas fases, y requiere
una alta participacion del grupo de expertos ya que sus aportes son

fundamentales en el momento de validar el producto final.

Con el fin de proporcionar coherencia al planteamiento de las técnicas y
estrategias de aprendizaje se toman como base la relacién propositos-
procedimientos técnicos-tabla de saberes y el diagrama secuencial de
contenidos general, la estructuracién modular del proceso de formaciéon e
inherentemente , los referentes pedagogicos examinados con anterioridad. A
continuacién se describen los principales aspectos contemplados por los

desarrolladores para llevar a cabo esta fase del proyecto.

v' A partir de la revision de la relacién propédsitos-procedimientos técnicos-
tabla de saberes se hace un reconocimiento y andlisis de los contenidos

conceptuales, procedimentales y actitudinales que comprende la actividad

10 Ver Anexo C. Estrategias y técnicas de ensefianza - aprendizaje y evaluacion
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de formacién, para obtener una primera aproximaciéon a la forma mas
adecuada para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje de los

mismos.

El estudio de los criterios de la actividad de aprendizaje da los elementos
necesarios para evaluar cuales estrategias y técnicas pueden conducir de

forma mas eficaz al logro de los mismos.

La exhaustiva revision del diagrama secuencial de contenidos y los demas
elementos de la estructura modular del proceso de formacién (unidades
de aprendizaje, médulos de formacién, otras actividades de formacion)
permite que el proceso se realice sin perder el referente del area sobre el
cual se estd trabajando y el aporte que significa la actividad de formacion

para el desarrollo del proceso de formacion en general.

Otro factor a tener e cuenta durante esta etapa, es realizar un analisis
sobre el tipo de proceso de aprendizaje al que se asocian cada uno de los
saberes de la actividad, para obtener criterios mas fundamentados en el

momento de proponer las estrategias y técnicas de ensefianza.

Después de haber realizado el analisis anterior, el grupo de
desarrolladores procede a seleccionar las estrategias de aprendizaje que se
planteardn para cada uno de los saberes que constituyen la actividad asi

como las técnicas asociadas a cada estrategia.

En el proceso de validaciéon participan los expertos del proceso de

formacién los cuales valoran la posibilidad de implementar las diferentes
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propuestas en el desarrollo de la actividad y realizan las sugerencias que
consideren necesarias atendiendo a la experiencia adquirida en su

desempefio como docentes y a su formacion en pedagogia.

v" Finalmente el grupo desarrollador realiza los ajustes necesarios a la
propuesta para someterla a aprobacion por parte de los docentes del

proceso de formacién.

3.6.4 Instrumentos de enseiianza

Para lograr los propésitos que persigue en cada actividad, se desarrollaron
instrumentos como:
v Documentos Pdf’s donde se encuentran estructurada la informacién de
cada una de la actividades de formacién encontradas en la
metodologia, acompafiadas con su correspondiente préactica a

desarrollar como se observa en el capitulo 4.

v Videos de las diferentes operaciones que se desarrollaron en el

software CAM.

v" Piezas mecanizadas donde se observan las trayectorias que sigue la
herramienta en cada una de las operaciones basicas del software CAM

como se observa en el capitulo 4.

3.6.5 Técnicas de evaluacion

Es necesario determinar cudles técnicas e instrumentos puede utilizar el

docente para recoger la evidencia de aprendizaje y realizar el proceso de
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evaluacién; para la propuesta planteada, se determinaron las técnicas de
evaluacion para el proceso de formacion, los instrumentos de evaluacion se
dejan a consideracion de la persona encargada para llevar a cabo este proceso

de formacion.

De acuerdo con los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales,
el grupo de desarrolladores seleccion, un conjunto de técnicas de evaluaciéon
que metodolégicamente son consecuentes con el proceso de ensehanza-
aprendizaje que se esta disefiando y ademas permitan desarrollar un proceso
de evaluacion objetivo e integral que identifique con claridad las dificultades
y las habilidades que la persona presenta en cada una de las areas del
conocimiento (ser, saber y hacer). Esta seleccion se realiza tomando como
referente una recopilaciéon sobre las técnicas de evaluaciéon que se pueden

asociar a dichas técnicas.

3.6.6 Instrumentos de evaluacién

Para evaluar el grado de competencia de la persona formada, se desarrollaron
instrumentos como documentos Pdf's donde se encuentran estructurados
ejercicios o test de preguntas por cada una de la actividades de formacién
encontradas en la metodologia.

3.6.7 Duracion

La duracién de la actividad de formacion es estimada por el grupo de

expertos después de validar y analizar cada uno de los elementos que

componen el disefio curricular. De acuerdo a lo anterior y a la experiencia de
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los docentes en el proceso de formacién, se considera el tiempo necesario
para alcanzar los propositos de la actividad por medio de las acciones
propuestas. Esta duracion debe proporcionar flexibilidad al proceso de

ensefianza - aprendizaje.

3.6.8 Recursos y Escenarios

Los recursos y escenarios con que se cuentan para el desarrollo de esta
propuesta, son piezas claves para el proceso de formacién en el desarrollo del
proceso de ensefianza - aprendizaje en el tema DEL Control numérico
Computarizado CNC, ya que la escuela de Ingenieria mecanica cuenta con un

laboratorio de sistemas flexibles de manufactura FMS el cual cuenta con:

Un centro de mecanizado LEADWELL V-20
Un centro de torneado LEADWELL T-6

Cinco licencia del software MASTERCAM V10
Cinco computadores

Catalogados de herramientas

Manuales de cada una de las maquinas

AN N N NN

Equipo de edicién de videos como una cdmara de video SONY, un

computador IMAC con su correspondiente software de edicion.

Recursos que se deben explotar al maximo y al mismo tiempo poder prestar
un servicio a la comunidad y a la industria en general. La estructuracién del
disefio curricular obtenido de la aplicacion de toda la metodologia se

encuentra en el capitulo 4 item 4.5.
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4. PRODUCTOS DEL SISTEMA DE CAPACITACION PARA
MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR “CAM”

En este capitulo se muestran los productos que se obtuvieron de la aplicaciéon
de la metodologia del Andlisis Funcional para la estructuracién del proceso
de formacion basado en competencias laborales para Manufactura Asistida

Por Computador.

Inicialmente en el item 4.1 se muestra el diagrama secuencial de contenidos
general, donde se observa el universo en que se encuentra inmerso el tema
del Control Numérico Computarizado CNC, y de manera especifica la
Manufactura Asistida Por Computador CAM. Aca se delimitd los tres
grandes grupos que fueron la base para nuestro andlisis y estudio como lo es
el CENTRO DE MECANIZADO, CENTRO DE TORNEADO Y CAM. La
delimitacion de los temas de estudio se realizé como se indica en la figura No

15.

Figura 15. Colores que se utilizaron para la delimitacién de los temas de

estudio en el diagrama secuencial de contenidos

CENTRO DE TORNEADO CNC

CENTRO DE MECANIZADO CNC LEADWELL V-20

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR CAM

Fuente: Los Autores
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Seguidamente en el item 4.2 se muestra el macroproceso, los procesos y los
procedimientos por medio de flujogramas, que abarcan desde la planeaciéon
del proceso de mecanizado hasta la obtencién de la pieza mecanizada por
medio de la utilizacion de herramientas CAM, especificamente empleando el

software MASTERCAM.

El item 4.3 se puede apreciar la tabla general de haceres y saberes con la

identificacion de los saberes de acuerdo a la agrupacion.

Debido a la estructuracién surgen tres tépicos de agrupacion:

v' Saberes Basicos: Son lo conocimientos minimos que deben darse para
iniciar y manejar el 4rea de estudio.
Saberes Genéricos: Son conocimientos empleados en una o varias areas.
Saberes Especificos: Son los conocimientos empleados en un tema

particular.

Para identificar los saberes de acuerdo a la agrupacién anterior, se designé

una codificacién por colores, siendo asi:
v" Amarillo: Saberes Basicos.
v" Verde: Saberes Genéricos.

v' Aguamarina: Saberes Especifico.

El item 4.4 se observa la estructuracién modular del proceso de formacién,

estos moédulos se encuentran identificados de la siguiente manera:
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Modulos de formacién Basico designados con la sigla MFB
Modulos de formacién Genéricos designados con la sigla MFG
Modulos de formacién Transversales designados con la sigla MFT

Moédulos de formacién Especificos designados con la sigla MFE

De igual manera se identifican las unidades de aprendizaje (UAB, UAG,

UAT y UAE) y actividades de formacion (AFB, AFG, AFT y AFE)

Y finalmente en el item 4.5 se ensena el Diseiio Curricular del proceso de
formacién, donde se encuentra los médulos, las unidades y las actividades
de formacién con sus respectivos contenidos conceptuales y procedimentales,
los criterios, estrategias de enseflanza-aprendizaje con sus respectivas
técnicas e instrumentos que dardn soporte al proceso de formacién en el area
del CAM vy por ultimo las estrategias de evaluacién con su respectiva técnica

e instrumento de evaluacion.

En los items 4.2, 4.4 y 4.5 se encuentra al inicio de cada item una tabla donde

se sintetiza los contenidos alli encontrados.

41 DIAGRAMA SECUENCIAL DE CONTENIDOS GENERAL

Este diagrama se puede observar en el anexo D.
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4.2

PROCEDIMIENTOS TECNICOS

Tabla 1. Macroprocesos, procesos y procedimientos

MACROPROCESO

PROCESO

PROCEDIMIENTO

Mecanizado por
arranque de viruta en
maquinas CNC

Planeacion del proceso de Mecanizado

Estudio y modelamiento geometrico de la pieza (EP)

Parametros de corte y caracteristicas de herramientas
(PCH)

Manipulacion de la Maquina

Los procedimientos de manipulacién de la maquinase]
desarrollaron en el proyecto"Disefio y elaboracién de unj
sistema de capacitacion basado en competencias
laborales para el centro de mecanizado CNC LEADWELL]
V-20"

Manufactura Asistida por computador CAM

Parametros y caracteristicas de las herramientas en el
software CAM (P.C.H.S.CAM)

Parametros de la maquina y programacion (PMP)

Planeado (M.P)

pocket 2D (M.PCK)

Contornos 2D (M.C)

Desbaste de superficies en paralelo (D.S.P)

Desbaste de superficies Radial (D.S.R)

Desbaste de superficies por flujo de lineas (D.S.FL)

Desbaste de superficies proyectadas (D.S.PJ)

Desbaste de superficies con pocket (D.S.PCK)

Desbaste de superficies con plungue (D.S.PG)

Desbaste de superficies de material remanente (D.S.RM)

Desbaste/ Acabado de superficies en un contorno (D.S.C)

Acabado de superficies en paralelo (A.S.PL)

Acabado de superficies en paralelo steep (A.S.PL.S)

Acabado de superficies shallow (A.S.SH)

Acabado de superficies Radial (A.S.R)

Acabado de superficies pencil (A.S.PC)

Acabado de superficies en onda constante "Scallop"
(A.S.SC)

Acabado de superficies en leftover (A.S.L)

Acabado de superficies proyectadas (A.S.PJ)

Acabado de superficies en combinacion de operaciones
2D - 3D blend (A.S.B)

Acabado de superficies por flujo de lineas (A.S.FL)

Ciclos de taladrado (C.T)

Taladrado de solidos (T.S)

Autotaladrado (AT)

Mecanizado de circulos (M.CIR)

Mecanizado de helices (M.H)

Mecanizado de ranuras (M.R)

Mecanizado de roscas ( M.ROS)

Wireframe Coons - Swept 3D - Loft (W.C.S3D.L)

‘Wireframe swept 2D - Ruled (W.S2D.R)

Wireframe Revolve (W.RV)

Fuente. Los Autores
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MAQUINAS CNC
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INICIO

MODELADO
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PROGRAMA?
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MECANIZADO POR ARRANQUE DE VIRUTA EN
MAQUINAS CNC

o “lH MACROPROCESO
incusirkl do
SR | |PROCESO

MANIPULACION DE LA MAQUINA

INGRESO DE
PROGRAMAS

ENCENDIDO DE
LA MAQUINA

I

ENVIO A HOME

S —

MONTAJE DE
HERRAMIENTAS

.

UBICACION CERO DE
PIEZA

.

COMPENSACION DE
HERRAMIENTAS

QUE DESEA HACER CON
EL PROGRAMA

SELECCION DE
PROGRAMAS

.

CORRIDA DEL
PROGRAMA

PIEZA

MECANIZADA

APAGADO DE LA
MAQUINA

FIN
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PROCESO PLANEACION DEL PROCESO DE MECANIZADO 1 _
el MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR HECANICA
PROCESO . »
A d CAM
INICIO
PARAMETROS DE LA MAQUINA Y DE
LA PROGRAMACION
OPERACION A
REALIZAR
PARAMETROS Y
CARACTERISTICAS DE LAS HTAS
NO SIMULACION DEL
PROCESO
OPERACIONES si
DEFINIDAS?
N
OPERACIONES PARA REALIZAR UNA
DETERMINADA PIEZA
CONFIGURACION DE LOS PARAME-
TROS DE LA MHCNC DESDE EL
SOFTWARE
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— PROCESO PLANEACION DEL PROCESO DE MECANIZADO o
Universiad “lH \ \ NGEMIERIA
. PROCEDIMIENTO [ESTUDIO Y MODELADO GEOMETRICO DE LA PIEZA S
PC1. Reconocer la informacion técnica y
|nformacién dada en: geoméFrica a partir del plano y/o modelo
PLANO de la pieza para el proceso de
MODELO mecanizado.
Identifica( las dimensiones pCL
de la pieza a modelar PC2. Identificar las operaciones para el
vy Realizar boceto de la v proceso de mecanizado a partir de la
pieza de rabajo Identificar las especificaciones | b~ geometrl’a d la pieza.
i de la pieza :
¢ PC4. Seleccionar los utillajes para la

Medir pieza e identificar en
el boceto dimensiones

de referencia

Definir la ubicacién del punto

Identificar el
material de la PC1.
pieza a mecanizar

v

Modelamiento de la pieza
en un software CAD

PCs.

sujecion de la pieza optimizando el
proceso de mecanizado.

PC8. Conocer las herramientas basicas
de un software CAD

Modelado alambrico
(Wireframe)

Modelado de Superficies

A

Modelado de Sélidos

A

A

Representacion de
superficies por
mallado

Visualizacion de
superficies mediante
colores planos

superficies

Visualizacion de

mediante color real

CSG (Contructive
Solid Geometry)

B-Rep (Boundary
Representation)

\_’4

Realizar el plano de la pieza
utilizando herramienta CAD

v

I

PP1. Interpretar la informacion técnica
y geométrica de la pieza a mecanizar

obtener la geometria

Identificar los tipos de operaciones para

v

Identificar los modo de sujecion para
obtener la geometria

|

Fin

PP2. Establecer las operaciones y
modos de sujecion para el mecanizado
de la pieza

PP5. Modelar mediante la utilizacion
de un software CAD una pieza

PROYECTO: DISENO Y ELABORACION DE UN
SISTEMA DE CAPACITACION BASADO EN
[COMPETENCIAS LABORALES PARA MANUFACTURA|
ASISTIDA POR COMPUTADOR (CAM)

REVISO: ING. JORGE E MENESES .
ING. WILSON GIRALDO PAGINA
VERSION FINAL ldel
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— PROCESO PLANEACION DEL PROCESO DE MECANIZADO e
Universiad “lH \ \ NGEMIERIA
SR PROCEDIMIENTO PARAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LA HTA

Inicio

Seleccionar la
operacion vy tipo de

PP3. Conocer los factores que influyen
trabajo en el : en la seleccion de la herramienta con
mecanizado sus correspondientes parametros de

A,

corte en una operacion especifica.

si Seleccién por catalogo htas y
parametros de corte? NO PC5. Conocer tipos y
Clasificar el material de caracte_rlstlcas de los dtiles y
la pieza dentro del grupo herramientas para procesos de
de materiales del R
catalogo m_ecanlzado por arranque de
7 —oo) | peinit materia ce viruta y sus métodos de
Escogerla la hta seleccion.
configuracién de A
la geometria de la PC6. Conocer las variables del
2‘;"“2’;";‘;;‘)’ proceso de mecanizado y
Usar tablas parametros de corte en funcion
e PCS. )| genéricas ylo de la méaquina, material y
scoger las teorias de corte L. .
dimensiones de la caracterfsticas de la pieza y
placa herramienta.
v v
NO i Icular |
Seleccionar el Calcular los
grado (material) PC6. parametros de
de la plaquita corte de la hta

Escoger y calcular los
parametros de corte con
base a las PCé6.
especificaciones de la
pieza

v

Tabular los datos

de corte para cada

herramienta

v

Seleccionar las

dlmensmne_s del
portaherramientas
para la plaquita

tas para el
mecanizado
completas?

PROYECTO: “DISENO Y ELABORACION DE UN REVISO: ING. JORGE E MENESES ;
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— ' | PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -

Industrial 3 1 INGENTERLA

e "lH PROCEDIMIENTO PARAMETROS Y CARACTERISTICAS DE LAS MECANIEA
Al ) HERRAMIENTAS EN EL SOFTWARE CAM

INICIO

Seleccionar “toolpath parameters”

PROPOSITOS Conceptuales:

PROPOSITOS procedimentales:

PC11. Conocer las caracteristicas de la
herramienta y parametros dle corte def'rﬂﬁs que se encuentra en la ventana de PP6. ~ Establecer los parametros
prewamgnte que requiere e softw_are C i la operacion que se esta realizando geométricos y de corte de herramientas
para real|z'ar' el proceso dg mecanizado segln en el software CAM

los requerimientos de la pieza.

‘ Seleccionar libreria de herramientas ‘

Realizar el Filtrado de la Herramienta de
acuerdo a sus parametros y caracteristicas

Filtrar_Herramientz
Tipo de Radio

Material de la Herramienta

La Herramienta se
ncuentra en la Libreria

[

CREAR NUEVA HERRAMIENTA SI

- - _ Escoger la Herramienta
Seleccionar Tipo de Herramienta de | seleccionada

Acuerdo al Proceso de Mecanizado.

Ingresar Parametros y caracteristicas
de la Herramienta

| Ingresar Parametros de Corte |

[ Velocidad de Avance | [ Velocidad de Rotacién | [ Velocidades en Vacio |

NO
Velocidad ge Avance
Dﬂ.&i‘.ﬁdﬂ

Velocidad Avance de |
Retraccion

Seleciona Rapido
Retract

S|

elocidad Avance de

FIN
PROYECTO: DISENO Y ELABORACION DE UN REVISG: ING. JORGE E MENESES PAGINA
SISTEMA DE CAPACITACION BASADO EN| ING. WILSON GIRALDC
COMPETENCIAS LABORALES PARA MANUFACTURA| | [
ASISTIDA POR COMPUTADOR (CAM] ] VERSION FINAL 1de1
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e ' | PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
Indstrial do "lH B Vi
SR PROCEDIMIENTO |PARAMETROS DE LA MAQUINA Y PROGRAMACION

PROPOSITO Conceptuales: INICIO

PC1.2.' D'S"T‘Q“" los punt9s (.je referenc_la Y PROPOSITO Procedimentales:

posicionamiento de la maquina y su ubicacién en el -

software para referenciar las trayectorias de la Seleccionar “toolpath parameters’ !

herramienta. que se encuentra en la ventana de PP7. C_orrelamonar los pl_arametros‘
la operacion que se esta realizandc nm?;sr?i;::o enp:Ir asoftw;?: I(ZZEKM coen

PC13. Qonocer lo parametros que me perm!tan la méaquina herrramienta

correlacionar el software CAM con la maquina

herramienta para generar el cédigo con las Seleccionar “Valores Miscelaneos”
caracteristicas adecuadas para realizar le para definir los Cédigos a utilizaen | ( PC13
el programa.

mecanizado.
y
| Definir Posicion Home | PC12

Ingresar las cordenadas del - —
Ho?ne si selecciona la opcion Seleccionar la opcion
P “Valor de Maquina”

“Definido por el Usuario”
| Definir Puntos de Referencia | PC12

Seleccionar punto de Aproxima- Seleccionar punto de Retraccion
cién de la herramienta y la pieza de la herramienta y la pieza a
a mecanizar mecanizar

Seleccionar el sistema de Seleccionar el sistema de Seleccionar el sistema de Seleccionar el sistema de
coordenadas en absoluto coordenandas en incremental coordenadas en absolutc coordenandas en incremental

Ingresar los Parametros PC13
Herramienta - Maquina
& [ Definir Codigos Absoluto - Incrementa |
fonar “Refri g
Seleccionar Refrlgerante | PC13
y activar
T
A 4
| Seleccionar Ejes de Rotacion | PC13
Seleccionar el sistema de PC13
Coordenadas de trabajo del toolpath
PC13

Compensacion de Alture

Compensacion de Diam

Definir la Visualizacién de la Herramienta
para el proceso de simulacion

FIN
PROYECTO: DISENO Y ELABORACION DE UN REVISG: ING. JORGE E MENESES I
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— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
- “lH > ) wicanes
s | | PROCEDIMIENTO PLANEADO

INICIO

Seleccionar en el Mend Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

PROPOSITO:

Conocer los parametros necesarios en un software
CAM para realizar el mecanizado en 2D de
superficies planas y angulos rectos.

Seleccionar “Face toolpath” en el Ment
Principal - “ Toolpath”

|

Seleccionar la Geometria a la cual le va a
realizar el planeado.

v

Seleccionar “Parametros del planeado” y
Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Superficie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |

[ Plano de Profundidad a Mecanizar ]

v

| Seleccionar el Método de Corte |

[ Zigzag ] [ Unidireccional Climb | [ Unidireccional Convencional | [ UnPaso |

y
| Movimiento Entre

Movimiento Entre

Corte Circular Corte Lineal

Movimiento Entre
Corte Rapido

Ingresar el Valor de
la Velocidad
] R

Seleccionar e ingresar Parametros Ingresar E.Zﬁ?gﬁgﬁ;ws Pieza |
para el corte ( paso del planeado y j— — _Hemamienta

profundidad de corte por pasada) Traslape Transversal

| Traslape Longitudinal

FIN | Distancia de Aproximacién |

Distancia de Salida J
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— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
Univarided “lH )\ eenent
s |\ | | PROCEDIMIENTO POCKET 2D

PROPOSITO: Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Conocer los parametros necesarios en un software
CAM para realizar el mecanizado en 2D de una
pieza siguiendo las diferentes trayectorias que se
pueden definir en el pocket.

Seleccionar “Pocket toolpath” en el Menu
Principal - “ Toolpath”

Seleccionar la Geometria a la cual le va a
realizar el pocket.
T

v

Seleccionar “ Parametros del Pocket” y Determine
los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Superficie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |
[ Plano de Profundidad a Mecanizar

Seleccionar Tipo de Pocket

v v I v v

| Standard | | Planeado | |Planead0 de Islasl | Remaquinado | | Remaquinado |
—_——_—— e — — —
__ | \ [ [ | |
Ingresar espaciamiento Entre ¢
el Pocket y la trayectoria de la
herramienta de ser necesario | | Seleccionar la Direccion del Mecanizado |

Seleccionar parametros
del Pocket
Profundidad de

Corte por Pasada

——————— — 2 v

Seleccionar Parametros de
Desbaste y Acabado

Seleccionar parametros de Desbaste Seleccionar
y defina el metodo de corte parametros

} ¢ Acabado

. Espiral de Espiral Espiral Paralelo, . Alta Una .
| g Zag | | Paso Constante Paralelo Limpiando Esquinas Morph Spiral Velocidad Direccién Espiral
T I I I I I I J
_ v Ingresar
Definir el Paso o Angulo del Parametros de
Pocket Corte

Seleccionar la forma de Entrada y Ilngresar
i i Parametros de
Salida de la Htta respecto a la Pieza
entrada y
[ salida de la

L4 c
Tngresar parametros de herramienta

entrada y salida en Rampa

A 2
Ingresar parametros de
entrada y salida en Hélice

FIN
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— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
= b 2
Swoanie | PROCEDIMIENTO CONTORNO 2D
INICIO
PROPOSITO:

Seleccionar en el Menu Principal “ Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Contour toolpath” en el Menu
Principal - “ Toolpath”

)

Seleccionar la Geometria a la cual le va a
realizar el contorno.

v

Seleccionar “Parametros del contorno” y Determine
los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes ]

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

Superficie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |
[

Plano de Profundidad a Mecanizar ]

Seleccionar el Tipo
de Contorno

. y .

Conocer los parametros necesarios en un software
CAM para realizar el mecanizado en 2D de una
pieza siguinedo un contorno establecido.

[ 20 ] [ 2D chanfer | [ Rampa | [ Remagquinado |
[ seleccionar el Tipo de Compensacién |
Escoger la Direccién de la Compensa-
cién de acuerdo al contorno que se
desea seguir
r——_—————— — — — — —
| | Seleccionar Parametros de Contorno | |
Ingresar Espaciamiento Entre Contorno y la
trayectoria de la herramienta si es necesario | NGmero de Pasadas Profundidad de |
del Contorno | Corte por Pasada |
Entrada y Salida de la Htta Tolerancias
respecto a la Pieza : |
—_— 1
- — Transversalidad no obligatoria: En la operacion que se esta
realizando pueden que se utilicen uno o mas de las acciones
que se muestran en la transversalidad, o puede que no se
utilice ninguna, la utilizacion o no de las acciones depende de
— — — que se quiera realizar.
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

PROCEDIMIENTO | DESBASTE D

Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

E SUPERFICIES EN PARALELO

MECANICA

INICIO

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Rough Parallel toolpath” en el Menu

PROPOSITO:

Conocer los parametros necesarios en un
software CAM, para realizar el mecanizado
de desbaste de superficies siguiendo la
trayectoria de la herramienta en forma
paralela

Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Superficies a

Mecanizar ‘

Sel

leccionar las Superficies no
Mecanizadas

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a

realizar la operacion .
T

v

Seleccionar el Limite del
movimiento de la htta

Seleccionar el Punto de ‘

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y

Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO

Plano de Movimientos Entre Cortes

Plano A Partir del Cual la Herramienta se
Desplaza con Velocidad de Corte GO1

Seleccionar “Pardmetros de Desbaste
en paralelo” y Defina el Método de Corte

Una Sola Direccién

Zig Zag

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Horizontal

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Vertical

Ingresa lasTolerancias de acuerdo
a los parametros definidos

Ingresar el Angulo de
Maguinado

FIN

TRANSVERSALIDAD OBLIGATORIA: Indica que se deben cumplir
todos los parametros que se encuentran definidos dentro del
cuadro para poder terminar con la operacion.

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
i y la trayectoria de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite
de Movimiento de la herramienta

PROYECTO: DISENO Y ELABORACION DE UN
SISTEMA DE CAPACITACION BASADO EN
(COMPETENCIAS LABORALES PARA MANUFACTURA|
ASISTIDA POR COMPUTADOR (CAM)

&> Seleccionar El tipo de Control
de Movimientos en el Eje Z
Permitir mltiples < 5
descensos a lo largo Corte de un lado
del corte lados
eleccionar la
> Profundidad de Corte
Seleccionar en Seleccionar en
Sistema Absoluto Sistema_Incremental
»- Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies
[ Tamario del GAP ]
Movimiento de la herramienta Entre |
Superficies
Movimiento de retirada de la
herramienta
> Parametros Adicionales
REVISO: ING. JORGE E MENESES PAGINA
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

PROCEDIMIENTO

Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

DESBASTE DE SUPERFICIES RADIAL

MECANICA

INICIO

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Rough Radial toolpath” en el Menu
Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a
realizar la operacion .

v

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y
Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Seleccionar “Pardmetros de Desbaste
Radial” y Defina el Método de Corte

T 1

| Zig Zag | | Una Sola Direccién |
Ingresar el Incremento Maximo
del Angulo de Maquinado

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Vertical

| Ingresar el Angulo Inicio

| Ingresar el Angulo de |
Barrido

Ingresar Distancia radial
del inicio del mecanizado

Ingresar las Tolerancias de |
acuerdo a los pardmetros definidos |

S — |

FIN

PROPOSITO:

Conocer los pardmetros necesarios en un
software CAM, para realizar el mecanizado
de desbaste de superficies siguiendo la
trayectoria de la herramienta en forma

radial

Seleccionar las Superficies a
Mecanizar

Seleccionar las Superficies no
Mecanizadas

Seleccionar el Limite del
movimiento de la htta

Seleccionar el Punto de Rotacion. ‘

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
i y la trayectoria de la herramienta

de Movimiento de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite |

»- Seleccione el punto de partida
ara el mecanizado

| De Adentro Hacia Afuera | | De Afuera Hacia Dentro |

&> Seleccionar El tipo de Control
de Movimientos en el Eje Z

Permitir multiples

del corte

eleccionar la
Profundidad de Corte

descensos a lo largo Corte de un lado Conelsgo?;’"bos

Seleccionar en
Sistema Absoluto

Seleccionar en
Sistema_Incremental

»- Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies

[ Tamario del GAP ]

Movimiento de la herramienta Entre |
Superficies

| Movimiento de retirada de la |

herramienta

*
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— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
ey “lH DESBASTE DE SUPERFICIES POR FLUJO DE wm

PROCEDIMIENTO LINEAS
INICIO PROPOSITO:

] . ] Conocer los parametros necesarios en un
Seleccionar en el Mend Principal “Machine software CAM, para realizar el mecanizado
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de de desbaste de superficies donde se

acuerdo a la utilizar. define la trayectoria de la herramienta de

acuerdo a la geometria de la superficie

Seleccionar “Rough Flowline toolpath” en el Ment

Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Superficies a ‘

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a Seleccionar las Superficies que no ‘
realizar la operacion . se Mecanizaran
I Seleccionar la trayectoria del flujo
de lineas

Seleccionar “ Parametros de la Superficie por Flujo de Lineas” y
Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes ]

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Seleccionar “Parametros de Desbate por flujo
de lineas” y Defina el Método de Corte

=

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

| Zig Zag | | Una Sola Direccién | | Espiral |
Seleccionar los Parametros Para el Control del Corte . Seleccionar E11ipo de Control

de Movimientos en el Eje Z

[ Ingresar Distancia |

Ingresar Tolerancias de acuerdo a parametros definidos Permitir multiples
I g P I descensos a lo largo Corte de un lado
Seleccionar Verificacion de trayectoria de la del corte ados
herramienta para evitar defectos en la pieza
s
I Profundidad de Corte
Seleccionar el Control del Paso

Entre Cortes en un Plano Horizontal
‘ Seleccionar en
Sistema Absoluto

v r

| Altura de Cada Escalén |

Seleccionar en
Sistema_Incremental

»- Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies

Movimiento de la herramienta Entre |
Superficies

Movimiento de retirada de la
herramienta

Ingresar Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Vertical

. »>- Parametros Adicionales

I
| [ Tamario del GAP ]
I
I

FIN
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

PROCEDIMIENTO

DESBASTE DE SUPERFICIES PROYECTADAS

MECANICA

INICIO

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de

acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Rough Project toolpath” en el Menu

PROPOSITO:

Conocer los pardmetros necesarios en un
software CAM, para realizar el mecanizado
de desbaste de superficies definiendo las
curvas a proyectar en las superficie a

mecanizar

Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Superficies a

Mecanizar

Seleccionar las Superficies no

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a

Mecanizadas ‘

realizar la operacion .

Seleccionar el Limite del
movimiento de la htta

v

las curvas que desea

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y
Determine los Planos de Posicionamiento

proyectar .

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1 |

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se

Seleccionar “Parametros de
Desbaste de la proyeccion”

Ingresa lasTolerancias de acuerdo

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
i y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
i y la trayectoria de la herramienta

a los parametros definidos

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Vertical

| Seleccionar Tipo de |
Proyeccion

.

Seleccionar El tipo de Control
de Movimientos en el Eje Z

NCI

Curvas

Puntos

Seleccién de la operacién

De Mecanizado

TRANSVERSALIDAD OBLIGATORIA: Indica que se deben cumplir
todos los parametros que se encuentran definidos dentro del
cuadro para poder terminar con la operacion.

Permitir multiples
descensos a lo largo
del corte

Corte de un lado

eleccionar la
Profundidad de Corte

Seleccionar en
Sistema_Incremental

Corte en ambos
lados

.

Seleccionar en
Sistema Absoluto

.

Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies

[ Tamano del GAP ]
Movimiento de la herramienta Entre |
Superficies

| Movimiento de retirada de la |

herramienta

Parametros Adicionales

PROYECTO: DISENO Y

SISTEMA DE CAPACITACION
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PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
m “lH y \ MeEniER(A
SR PROCEDIMIENTO DESBASTE DE SUPERFICIES CON POCKET

INICIO

PROPOSITO: Seleccionar en el Men Principal “Machine
. type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
Conocer los parametros necesarios en un acuerdo a la utilizar.

software CAM, para realizar el mecanizado

de desbaste de superficies siguiendo las
diferentes trayectorias que se pueden Seleccionar “Rough Pocket toolpath” en el Ment
definir en el pocket. Principal - “ Toolpath”
Seleccionar las Superficies a
Mecanizar
Seleccionar las Superficies a las cuales le va a Seleccionar las Superficies no ‘
realizar la operacion . Mecanizadas
¢ Seleccionar el Punto de
Aproximacion.

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y
Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

[
[ Plano de Movimientos Entre Cortes ]
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

SELECCIONAR
PLANEADO

Parametros de J— _— — — — — — —
planeado |

| Seleccionar “Parametros de Desbaste” |

> NO

Superficie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |

Seleccionar la
Profundidad de Corte

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
i y la trayectoria de la herramienta

Seleccionar en
Sistema Absoluto

Seleccionar en
Sistema_Incremental

Ingresa lasTolerancias de acuerdo
a los parametros definidos Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no

Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

> Seleccionar Ajustes del Movimiento

entre Superficies - 4
; oo GAT ] Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Vertical

Movimiento de la herramienta Entre
Superficies +

| Movimiento de retirada de la | | Seleccionar Tipo de Corte |
herramienta

J

Seleccionar Opciones Entrada y
Salida de la Htta respecto a la Pieza

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite
de Movimiento de la herramienta

L - -
| Seleccionar Parametros de Del Pocket |
i L Seleccionar
Seleccnon_ar parametros de Desbaste parametros Acabado
y defina el metodo de corte
Ingresar Parametros
< L de Corte
. Espiral de Espiral Espiral Paralelo, N Alta Una .
| Zig ag | | Paso Constante | | Paralelo Limpiando Esquinas Morph Spiral Velocidad Direccion Espiral
‘ ‘ Ingresar Parametros
de entrada y salida
| Definir el Paso o Angulo del | de la herramienta
Pocket FIN
PROYECTO: DISENO Y ELABORACION DE UN| REVISO: ING. JORGE E MENESES ;
: ' PAGINA
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Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Rough Parallel toolpath” en el Menl
Principal - “ Toolpath”

— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
PROCEDIMIENTO DESBASTE DE SUPERFICIES CON PLUNGE
INICIO

PROPOSITO:

Conocer los parametros necesarios en un software
CAM, para realizar el mecanizado de desbaste de
superficies definiendo trayectorias tipo taladrado

Seleccionar las Superficies a
Mecanizar

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a
realizar la operacion .
T

Seleccionar las Superficies no
Mecanizadas

v

Seleccionar el Limite del
movimiento de la htta

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y

Aproximacion.

Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

[
[ Plano de Movimientos Entre Cortes |
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

Seleccionar “Parametros de Desbaste con
plunge” y Defina la trayectoria del mecanizado

Seleccionar el Punto de ‘

| Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie

Zig Zag

NCI

Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

| Seleccionar la operacién |

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Horizontal

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Vertical

a los parametros definidos

| Ingresa lasTolerancias de acuerdo

—_——_——— —

Seleccionar Entrada ]
en Helice I

FIN

>
Profundidad de Corte

Seleccionar en
Sistema Absoluto

Seleccionar en
Sistema_Incremental

entre Superficies

> Seleccionar Ajustes del Movimiento

[ Tamario del GAP

Movimiento de la herramienta Entre
Superficies

herramienta

| Movimiento de retirada de la |

+»- Parametros Adicionales
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

PROCEDIMIENTO

DESBASTE DE MATERIAL REMANENTE

Seleccionar en el Menu Principal “Machine type - Mil
y escoja el tipo de maquina de acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Rough Restmill toolpath”
en el Mend Principal - “ Toolpath”

PROPOSITO:

Conocer los pardmetros necesarios en un
software CAM, para realizar el mecanizado
de desbaste material remanente en
superficies previamente mecanizadas

Seleccionar las Superficies a
Mecanizar

Seleccionar las Superficies no

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a realizar la
operacion .

-

Mecanizadas

Seleccionar el Limite del

-

Seleccionar “Parametros de la Superficie”
Determine los Planos de Posicionamiento

[_Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

[ Plano de Movimientos Entre Cortes |

Plano A Partir del Cual Ta Herramienta se
Desplaza con Velocidad de Corte GO1

material remanente”

Ingresar las Tolerancias de acuerdo a
los parametros definidos

| Ingresar Maximo Paso Entre Cortes en

un Plano Vertical

Ingresar Maximo Paso Entre Cortes en
un Plano Horizontal.

Ingresar Radio Para el Redondeo de
las Esquinas

Seleccionar Tipo de Corte

Convencional

Seleccionar Método de Corte

[ Zigzag | [ una sola Direccion |

— | — —

i—| Seleccionar la Transicién entre Cortes ﬁ

movimiento de la htta

Seleccionar el Punto de
Aproximacion.

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
i y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite
de Movimiento de la herramienta

Profundidad de Corte

Seleccionar en Seleccionar en
Sistema Absoluto Sistema_Incremental

>
entre Superficies
| [ Tamano del GAP ]

lovimiento de la herramienta Entre
| Superficies
Movimiento de retirada de la
J herramienta

> | Seleccionar Parametros Adicionales |

Seleccionar Ajustes del Movimiento

| Helicoidal | | Escalonado | | Rampa |

| Circular |

ngresar Longi

ngresar Longiud
de Helice

ngresarLongt

ud de Rampa

eleccionar Para>
Qetros de Entrada

Ingresar Radio del Arco
Ingresar Barrido del Arco
Ingresar Longitud de la linea

®

Seleccionar Programacion para el material
remanente proveniente de :

Desgaste de la
Herramienta

Todas las Operaciones
Previas

Otra Operacion de
Mecanizado

Ajustes para el Material
Remanente

Archivo STL
A 4
Segun lo Programado Sin tener en cuenta la Mecanizando la
9 9 pequefia_zisalladura equefia zisalladura

®

FIN
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

PROCEDIMIENTO

ACABADO DE SUPERFICIES EN UN CONTORNO.

MECANICA

Seleccionar en el Men( Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Finish Contour toolpath” en el Menu
Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a
realizar la pperacion .

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y
Determine_los Planos de Posicionamiento

PROPOSITO:

Conocer los parametros necesarios en un software
CAM, para realizar el mecanizado de desbaste y
acabado de superficies siguiendo un contorno
establecido

Seleccionar las Superficies a Mecanizar ‘

Seleccionar las Superficies no Mecanizadas ‘

Seleccionar el Limite del movimiento de la hna‘

Plano Limite de Movimiento Rapido GO ]
[ Plano de Movimientos Entre Cortes |

Plano A Partir del Cual la Herramienta se
Desplaza con Velocidad de Corte GO1

Seleccionar “Parametros de Acabado de
un contorno” .

Ingresar las Tolerancias de
acuerdo a los parametros definidos

Ingresar Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Vertical

Seleccionar Tipo de Corte
Convencional

| Seleccionar Método de Corte |

F—————— - |

Seleccionar el Punto de Aproximacion. ‘

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

de Movimiento de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite |

>
Profundidad de Corte

Seleccionar en
Sistema Absoluto

Seleccionar en
Sistema_Incremental

» Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies

| [ Tamario del GAP ]

Movimiento de la herramienta Entre
Superficies

Movimiento de retirada de la |
herramienta

A2
| Helicoidal | | Escalonado |

ngresar Longitud

Tngresar Longitud
de Helice
IngresarLongitu
d de Rampa

de Rampa

—»— Parametros Adicionales

Seleccionar Entrada en
Helice

| I
| [ s |
| G|

I
I
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Ut “lH PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR ,: .
[r—— MECANICA
PROCEDIMIENTO ACABADO DE SUPERFICIES EN PARALELO

INICIO PROPOSITO:
Conocer los parametros necesarios
- S - en un software CAM, para realizar el
Seleccionar en el Menu Principal “Machine mecanizado de acabado de
type - Mills” y escoja el tlp_q de maquina de superficies siguiendo la trayectoria de
acuerdo a la utilizar.

la herramienta en forma paralela

Seleccionar “Finish Parallel toolpath” en el MenG
P"nCIpal - Toolpath“ Seleccionar las Superficies a

Seleccionar las Superficies no
Mecanizadas

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a
realizar la operacion . Seleccionar el Limite del
¢ movimiento de la htta
Seleccionar el Punto de ‘
Seleccionar “Parametros de la Superficie” y Aproximacién.
Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Seleccionar “Parametros de Desbaste
en paralelo” y Defina el Método de Corte

Zig Zag Una Sola Direccion

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
i yla ia de la I

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite
de Movimiento de la herramienta

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Horizontal

eleccionar Limite de

| Ingresar el Angulo de |
Profundidad

Maguinado

Ingresa lasTolerancias de acuerdo
a los parametros definidos

Seleccionada
_—— — =
N
| Maxima

FIN — — — — —

SI

Profundidad
Minima

Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies

[ Tamano del GAP ]

Movimiento de la herramienta Entre |
Superficies

| Movimiento de retirada de la |

herramienta

TRANSVERSALIDAD OBLIGATORIA: Indica que se deben cumplir R —
todos los parametros que se encuentran definidos dentro del Parametros Adicionales

cuadro para poder terminar con la operacion.
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

PROCEDIMIENTO

MECANICA

ACABADO DE SUPERFICIES EN PARALELO STEEP

INICIO

PROPOSITO:

Conocer los parametros necesarios

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

en un software CAM, para realizar el
mecanizado de matrial no removido
por una operacién previa siguiendo la
trayectoria de la herramienta definida

en la operacion de acabado paralelo

Menu Principal - “ Toolpath”

Seleccionar “Finish Parallel Steep toolpath” en el

Steep

Seleccionar las Superficies a
Mecanizar

realizar la operacion .

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a

Seleccionar las Superficies no ‘

Seleccionar el Limite del

v

movimiento de la htta

Determine los Planos de Posicionamiento

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y

Seleccionar el Punto de
Aproximacion.

Plano Limite de Movimiento Rapido GO

Plano de Movimientos Entre Cortes

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se

Seleccionar “Parametros de Acabado en

paralelo Steep” y Defina el Método de Corte

Zig Zag

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Horizontal

| Tngresar el Angulo de |
Magquinado

Ingresa lasTolerancias de acuerdo
a los parametros definidos

| Ingresar la Extension del Corte |

Una Sola Direccién

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite
de Movimiento de la herramienta

eleccionar Limite de
Profundidad
SI

Superficie Minima
Seleccionada

Profundidad
Maxima

| Seleccionar Ajustes del Movimiento
Ingresar Angulo Minimo de entre Superficies
la inclinacion de la superficie | > [ Tamano del GAP ]
| Movimiento de la herramienta Entre
¢ Superficies
Ingresar Angulo Maximo de | | Movimiento de fetiada d la |
la inclinacion de la superficie |
-
- .
FIN
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acuerdo a la utilizar.

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de

Principal - “ Toolpath”

Seleccionar “Finish Shallow toolpath” en el Menu

— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
=l Y e
PROCEDIMIENTO ACABADO DE SUPERFICIES SHALLOW
INICIO
PROPOSITO:

Conocer los parametros necesarios en un
software CAM, para realizar el mecanizado
de matrial no removido por una operacion
previa siguiendo la trayectoria de la
herramienta definida en la operacién de
acabado shallow

Seleccionar las Superficies a

Mecanizar

Seleccionar las Superficies no

realizar la operacion .

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a

Mecanizadas

Seleccionar el Limite del

v

) de la htta

Determine los Planos de Posicionamiento

Seleccionar el Punto de

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y Aproximacion.

Plano Limite de Movimiento Rapido GO

Plano de Movimientos Entre Cortes

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Seleccionar “Parametros de Acabado en
paralelo Steep” y Defina el Método de Corte

Ingresar Espa
Mecanizadas vy |:

ciamiento Entre la Superficie
la trayectoria de la herramienta

y y

v

Ingresar Espaci

[ Zigzag ] [ Una Sola Direccién |

3D Colapso |

y la trayectoria de la herramienta

iamiento Entre la Superficie no

Ingresar la Extension Ingresar la
del Corte Extensién del Corte

Seleccionar Direccién
del Mecanizado

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite
de Movimiento de la herramienta

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Horizontal

ngresar el Angulo de
Magquinado

a los parametros definidos

| Ingresa lasTolerancias de acuerdo

Ingresar Angulo Minimo de
la inclinacion de la superficie

Seleccionar Ajustes del
Colapso

Resolucion Crear Zona de Limite sobre
la Geometria de la Pieza

NO

—_— — — — Profundidad
r Superficie Minima
Seleccionada

eleccionar Limite de

Profundidad sl

Maxima

" | Seleccionar Ajustes del Movimiento
Ingresar Angulo Maximo de entre Superficies
la inclinacion de la superficie | »>- I e TGAT !
—_——— Movimiento de la herramienta Entre
Superficies
| Movimiento de retirada de la |
FIN herramienta
.
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

PROCEDIMIENTO

ACABADO DE SUPERFICIES RADIAL

MECANICA

INICIO

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Finish Radial toolpath” en el Menu
Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a
realizar la operacion .

v

PROPOSITO:

Conocer los parametros necesarios
en un software CAM, para realizar el
mecanizado de Acabado de
superficies siguiendo la trayectoria de

la herramienta en forma radial

Seleccionar las Superficies a
Mecanizar

Seleccionar las Superficies no
Mecanizadas

Seleccionar el Limite del

) de la htta ‘

Seleccionar “ Parametros de la Superficie Radial” y
Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Seleccionar “Parametros de Acabado
Radial” y Defina el Método de Corte

Una Sola Direccién

Ingresar el Incremento Maximo
del Angulo de Maquinado

| Ingresar el Angulo Inicio |

|

| Ingresar Distancia radial

del inicio del mecanizado

| Ingresar el Angulo de |
Barrido

Ingresa lasTolerancias de acuerdo
a los parametros definidos

FIN

el Punto de ‘

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
i y la trayectoria de la herramienta

de Movimiento de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite |

»>- Seleccione el punto de partida
para el mecanizado
| De Adentro Hacia Afuera | | De Afuera Hacia Dentro |
4

eleccionar Limite de
Profundidad

Sl

Superficie Minima
Seleccionada

Profundidad
Maxima

Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies

[ Tamano del GAP ]

Movimiento de la herramienta Entre
Superficies

Movimiento de retirada de la
herramienta

Parametros Adicionales
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— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
= b Y e
PROCEDIMIENTO ACABADO DE SUPERFICIES PENCIL
INICIO

Seleccionar en el Mend Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Finish Pencil toolpath” en el Ment
Principal - “ Toolpath”

|

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a
realizar la operacion .

y

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y
Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

[
[ Plano de Movimientos Entre Cortes ]
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

Seleccionar “Parametros de Acabado en
pencil” y Defina las pasadas en paralelo

Ninguno

v

PROPOSITO:

Conocer los parametros necesarios en un
software CAM, para delinear las aristas de
una pieza definiendo las superficies por
medio del acabado pencil.

Seleccionar las Superficies a
Mecanizar

Seleccionar las Superficies no ‘

Seleccionar el Limite del
movimiento de la htta

Seleccionar el Punto de
Aproximacion.

| Numero por lado | |

llimitado

v
| Definir Método de Corte |

|
v

| Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie

y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite

de Movimiento de la herramienta

| Zig Zag |

| Una Sola Direccién |

v
Seleccionar Direccion
del Mecanizado.

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Horizontal

Ingresa lasTolerancias de acuerdo
a los parametros definidos

| Ingresar Angulo Bitangency

.

| Ingresar Overthickness

FIN

Superficie
Seleccionada

eleccionar Limite de
Profundidad
SI

Minima

Profundidad
Maxima

Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies

[ Tamano del GAP ]

Movimiento de la herramienta Entre
Superficies

| Movimiento de retirada de la |

herramienta

Parametros Adicionales
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acuerdo a la utilizar.

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de

Principal - “ Toolpath”

Seleccionar “Finish Parallel Scallop” en el Ment

el scallop

Conocer los pardmetros necesarios en un
software CAM,
de acabado de superficies siguiendo la

trayectoria de la herramienta definida por

Ta— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
e “lH ACABADO DE SUPERFICIES EN ONDA CONSTANTE ) wecinies
) PROCEDIMIENTO (SCALLOP)
INICIO .
PROPOSITO:

para realizar el mecanizado

Seleccionar las Superficies a
Mecanizar

realizar la operacion .

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a

Seleccionar las Superficies no
Mecanizadas

v

Seleccionar el Limite del
movimiento de la htta

Seleccionar “ Parametros de la Superficie” y
Determine los Planos de Posicionamiento

Seleccionar el Punto de

p!

Plano Limite de Movimiento Rapido GO

Plano de Movimientos Entre Cortes

Plano A Partir del Cual la Herramienta se

[
[
| Desplaza con Velocidad de Corte GO1

Scallop”

Seleccionar “Parametros de Acabado en

Ingresa lasTolerancias de acuerdo
a los parametros definidos

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Horizontal

Ingresar el Angulo base
del Maquinado

Ingresar el Angulo base
del Maquinado

Seleccionar Direccién del
mecanizado

Horario

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
i y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite
de Movimiento de la herramienta

Ajustes del Colapso

Resolucion

Crear Zona de Limite
sobre la Geometria de la

Pieza

eleccionar Limite d&
Profundidad
NO

Superficie
Seleccionada

Profundidad Minima
Profundidad Maxima

entre Superficies

Seleccionar Ajustes del Movimiento

[ Tamano del GAP

Movimiento de la herramienta Entre
Superficies

herramienta

| Movimiento de retirada de la |

-

Parametros Adicionales
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

PROCEDIMIENTO

ACABADO DE SUPERFICIES EN LEFTOVER

MECANICA

INICIO

Seleccionar en el Men( Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Finish Leftover toolpath” en el
Menu Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Superficies a las cuales le va
a realizar la operacion .

eleccionar 1as Superficies
no Mecanizadas

PROPOSITO:

acabado leftover.

Conocer los pardmetros necesarios
en un software CAM, para delinear

las aristas de una pieza definiendo

las superficies por medio del

eleccionar el Limite del
movimiento de la htta

Seleccionar “ Parametros de la Superficie” y
Determine_los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |
Plano de Movimientos Entre Cortes |

Plano A Partir del Cual la Herramienta se
Desplaza con Velocidad de Corte GO1

Seleccionar “Parametros de acabado en
leftover” y Defina el Método de Corte

erPunto de
Aproximacién.

[ Zigzag | [_Una Sola Direccion | |

3D Collapse |

NO

Ajustar Collapse

eleccionar
de Magqui

Ingresar Angulo
de Corte

Ingresar Longitud
de la Extension

Predeterminados

Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Horizontal

ngresar el Angulo de

Maquinado

Ingresa lasTolerancias de acuerdo
a los parametros definidos

Ingresar Angulo Minimo de la
inclinacién de la superficie

12

Ingresar angulo Mé&ximo de la
inclinacién de la superficie

Seleccionar “Parametros del material en leftover” y realizar
el Calculo del Material Restante del proceso de Desbaste

[[IngresarDiametro de la Herramienta de Desbaste |
Ingresar Radio de Nariz
Ingresar Distancia de Traslapo

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

de Movimiento de la herramienta

Seleccionar el tipo de compensacion del Limite |

eleccionar Limite d&
Profundidad

Superficie
Seleccionada

Sl

Profundidad
Minima

Profundidad
Méxima

-_———
| Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies
E
J [ Tamano del GAP ]

Movimiento de la herramienta Entre
Superficies

Movimiento de retirada de la
herramienta

Parametros Adicionales

=~
FIN
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— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
. “lH > ) wicanes
S PROCEDIMIENTO ACABADO DE SUPERFICIES PROYECTADAS

PROPOSITO:
INICIO i )

Conocer los parametros necesarios
en un software CAM, para realizar el

Seleccionar en el Mend Principal “Machine meca?_a_ad%dft_e /_-\cadba?o de

type - Mills” y escoja el tipo de maquina de Superlicies definiendo 'as curvas a

acuerdo a la utilizar. proyectar en las superficie a

mecanizar

Seleccionar “Rough Project toolpath” en el Menu
Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Superficies a ‘

Seleccionar las Superficies no ‘

n - Mecanizadas
Seleccionar las Superficies a las cuales le va a
realizar la operacion . Seleccionar el Limite del
¢ movimiento de la htta

. . las curvas que desea ‘
Seleccionar “Parametros de la Superficie” y proyectar .

Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

[
[ Plano de Movimientos Entre Cortes |
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

Seleccionar “Parametros de
Desbaste de la proyeccion”

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresa lasTolerancias de acuerdo Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
- Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta
a los parametros definidos

eleccionar Tipo de
Proyeccion

|
NCI Puntos

Seleccion de la operacion
De Mecanizado
[

eleccionar Limite de
Profundidad

SI

Superficie
v 7 Seleccionada
| Profundidad
FIN Maxima

Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies

Profundidad
Minima

[ Tamafio del GAP ]

Movimiento de la herramienta Entre
Superficies

Movimiento de retirada de la
herramienta

TRANSVERSALIDAD OBLIGATORIA: Indica que se deben cumplir
todos los parametros que se encuentran definidos dentro del

cuadro para poder terminar con la operacion. N Parametros Adicionales
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

PROCEDIMIENTO

ACABADO DE SUPERFICIES EN COMBINACION DE

OPERACIONES 2D — 3D BLEND

MECANICA

acuerdo a la utilizar.

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de

Seleccionar “Finish Blend toolpath” en el
Principal - “ Toolpath”

Menu ‘

PROPOSITO:

Conocer los pardmetros necesarios
en un software CAM, para realizar el
mecanizado de acabado de
superficies por medio de la
combinacion de operaciones 2D y
3D.

Seleccionar las Superficies a las cuales le
realizar la operacion .

vaa

eleccionar fas Superficies
no Mecanizada

Seleccionar “Parametros de la Superfici

Determine los Planos de Posicionamiento

Seleccionar blend.

e"y

Plano Limite de Movimiento Répido GO ]

[ Plano de Movimientos Entre Cortes

Plano A Partir del Cual la Herramienta se
Desplaza con Velocidad de Corte GO1

| Seleccionar “Pardmetros de Acabado en

blend” y Defina el Método de Corte

v

v

Zig Zag

| | Espiral |

| Una Sola Direccién |

Parametros
Ingresados

Longitudinal

v
Ingresar el Maximo Paso Entre
Cortes en un Plano Horizontal

| Ingresar Esp

Mecanizadas y la trayectoria de la

aciamiento Entre la Superficie
ta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
y la trayectoria de la herramienta

Ingresa lasTolerancias de acuerdo a
los parametros definidos

Seleccionar el tipo de combinacién
entre las cadenas.

Variar Parametros del corte a
lo largo de la superficie
combinada 2D - 3D

Transversal

Superficie
Seleccionada

eleccionar Limite de
Profundidad

Sl

Minima

Profundidad
Maxima

Seleccionar forma de Seleccloneanrgussltjese?f:ac\irsov\m\enlo
trabajar > P
[ Tamanio del GAP ]
Movimiento de la herramienta Enire
Superficies
Movimiento de retirada de la
0 herramienta
Seleccionar la
proyeccién del corte
=~
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Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

PROCEDIMIENTO

ACABADO DE SUPERFICIES POR FLUJO DE
LINEAS

MECANICA

INICIO

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Finish Flowline toolpath” en el Ment
Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Superficies a las cuales le va a
realizar la operacion .

Seleccionar “Parametros de la Superficie por Flujo de Lineas” y
Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes |

Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[
[
| Plano A Partir del Cual la Herramienta se |

§Pleccionar “Parametros de Acabado por flujo
de lineas” y Defina el Método de Corte

v ]

PROPOSITO:

Conocer los parametros necesarios
en un software CAM, para realizar el
mecanizado de Acabado de
superficies donde se define la
trayectoria de la herramienta de
acuerdo a la geometria de la

superficie
Seleccionar las Superficies a
Mecanizar
Seleccionar las Superficies que no
se i !
Seleccionar la trayectoria del flujo
de lineas

Zig Zag

| | Una Sola Direccién | |

Espiral

[ |
Y

Seleccionar los Parametros Para el Control del Corte

[ Ingresar Distancia |

[ Ingresar Tolerancias de acuerdo a parametros definidos |

Seleccionar Verificacion de trayectoria de la
herramienta para evitar defectos en la pieza

v

Seleccionar el Control del Paso
Entre Cortes en un Plano Horizontal

y

| Altura de Cada Escalén |

FIN

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

Ingresar Espaciamiento Entre la Superficie no
Mecanizadas y la trayectoria de la herramienta

eleccionar Limite de
Profundidad

Sl

Superficie Minima
Seleccionada

Méxima.

Seleccionar Ajustes del Movimiento
entre Superficies
[ Tamario del GAP. ]
Movimiento de la herramienta Entre |
Superficies

| Movimiento de retirada de la |

herramienta

PROYECTO: DISENO Y ELABORACION DE UN
SISTEMA DE CAPACITACION
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PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR ~
Industrial de
MECANICA
PROCEDIMIENTO CICLOS DE TALADRADO
INICIO
PROPOSITO:
< ! - \ SE— .
Conocer los parametros de los ciclos de Seleccionar en el Menu Principal “Machine
taladrado en un sofware CAM para type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
mecanizar los agujeros de una pieza. acuerdo a la utilizar.
A
Seleccionar “Drill toolpath” en el Ment
Principal - “ Toolpath”
A
Seleccionar la Geometria a la cual le va a
realizar el planeado.
Seleccionar “Parametros del planeado” y
Determine los Planos de Posicionamiento
[ Plano Limite de Movimiento Rapido GO |
[ Plano de Movimientos Entre Cortes |
[ Superficie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |
[ Plano de Profundidad a Mecanizar ]
Seleccionar el Ciclo de
Taladrado
A A
Drill/Counterbore | [ Peck Drill [ ChipBreak | | Tap ] [ Bore#l | [ Bore#2 | [ Finebore (shift) |
A
Definir parametros del ciclo de
taladrado
A
FIN
PROYECTO: DISENO Y ELA‘BORACION DE UN REVISO: ING. JORGE E MENESES i
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MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -~

o “lH PROCESO
Incustrialdo
SRS | ] PROCEDIMIENTO

TALADRADO DE SOLIDOS

PROPOSITO:

Distinguir las operaciones de taladrado en
un Sofware CAM para mecanizar los

INICIO

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

agujeros de una pieza por medio del
autotaladrado o del taladrado de solidos.

Seleccionar “Solid drill toolpath” en el Ment
Principal - “ Toolpath”- “Solid”

v

Seleccionar los parametros para la deteccién de
huecos

Seleccionar la operacién de taladrado spot

v

Definir el tipo de herramienta a utilizar en la
operacion

[ Drill [ TapRHCoarse | [ Tap RHFine |

[ TapLHCoarse | [ TapLHFine | [ Reamer | [BoringBar| [ _End Mill - Flat

Seleccionar “Parametros del planeado” y
Determine los Planos de Posicionamiento

[ Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

[ Plano de Movimientos Entre Cortes |

[ Superficie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |

[ Plano de Profundidad a Mecanizar |

| Definir Grupos y Maquina en la que se organizara las

diferentes operaciones a relizar

Seleccionar pardmetros comunes del taladrado

:

| Seleccionar pardmetros y operaciones antes del taladrado |

PROYECTO: DISENO Y ELABORACION DE UN
SISTEMA DE CAPACITACION BASADO EN
[COMPETENCIAS LABORALES PARA MANUFACTURA|
ASISTIDA POR COMPUTADOR (CAM)

FIN
REVISO: ING. JORGE E MENESES .
ING. WILSON GIRALDO PAGINA
VERSION FINAL ldel

71




PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -~

Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

PROCEDIMIENTO

AUTOTALADRADO

PROPOSITO:

Distinguir las operaciones de taladrado en
un Sofware CAM para mecanizar los
agujeros de una pieza por medio del
autotaladrado o del taladrado de sélidos.

INICIO

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “AUTO DRILL toolpath” en el
Menu Principal - “ Toolpath”

v

Seleccionar los agujeros a taladrar y la
trayectoria de la herramienta a seguir

Seleccionar la operacién de taladrado spot

v

Definir el tipo de herramienta a utilizar en la
operacion

Tap RH Coarse

] [ TapRHFine | |

Tap LH Coarse

] [ TapLHFine | [ Reamer | [BoringBar |

[_End Mill - Flat

[ D*ill_ll

A

Seleccionar “Parametros del planeado” y
Determine los Planos de Posicionamiento

[ Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

[ Plano de Movimientos Entre Cortes |

[ Superficie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |

[ Plano de Profundidad a Mecanizar |

v

Definir Grupos y Maquina en la que se organizara las

diferentes operaciones a relizar
T

h 4

Seleccionar parametros comunes del taladrado

l

| Seleccionar pardmetros y operaciones antes del taladrado |

FIN

PROYECTO: DISENO Y ELABORACION DE UN
BASADO EN
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PROCESO

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

PROCEDIMIENTO

Univirsidad
Inchustrial de
Santarder

MECANIZADO DE CIRCULOS

MECANICA

INICIO

Seleccionar en el Menu Principal “ Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “Helix bore toolpath” en el Menu
Principal - “ CIRCLE PATH”

)

Seleccionar la Geometria a la cual le va a
realizar el contorno.
[

y

Seleccionar “Parametros del mecanizado de
circulos” y Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

Plano de Movimientos Entre Cortes |

Plano A Partir del Cual la Herramienta se
Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[ Supericie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |
[ Plano de Profundidad a Mecanizar ]

| Seleccionar el Tipo de Compensacion |

Escoger la Direccion de la Compensacion de acuerdo al contorno
que se desea seguir

v

| Ingresar el diametro del arco a mecanizar |

v

| Ingresar el angulo de inicio del mecanizado

v

Ingresar el angulo del arco de barrido en entrada y salida de la
herramienta

PROPOSITO:

Conocer los pardmetros necesarios en
un software CAM para realizar el
mecanizado en 2D de una pieza
siguiendo un contorno circular
establecido

— Trar i no Enla on que se esta
realizando pueden que se utilicen uno o mas de las acciones
que se muestran en la transversalidad, o puede que no se
utilice ninguna, la utilizacion o no de las acciones depende de
lo que se quiera realizar.

Seleccionar si se desea iniciar el mecanizado en el centro del circulo y/
o seleccionar si se desea la entrada de la herramienta perpendicular

Ingresar el Espaciamiento Entre el Circulo y la trayectoria de la
herramienta e ingresar una distancia de traslapo si es necesario

U | i
r
| | Seleccionar Parametros mecanizado de circulos | |
| Distancia de penetracion Profundidad de
—_—— — — — — — — = _| de la herramienta Corte por Pasada |
| Parametros del desbaste de Numero de
a | circulos pasadas al circulo |
FIN - — 1
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— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
- “lH > ) wicanes
Ssnder PROCEDIMIENTO MECANIZADO DE HELICES

INICIO
Seleccionar en el Menu Principal “Machine PROPOSITO:
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar. Conocer los parametros necesarios en

un software CAM para realizar el
mecanizado en 2D de una pieza
siguiendo la trayectoria de una hélice
previamente conocida.

Seleccionar “Helix bore toolpath” en el Ment
Principal - “ CIRCLE PATH"

)

Seleccionar la Geometria a la cual le va a
realizar el contorno.

y

Seleccionar “Parametros del mecanizado de
circulos” y Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO

[ J
[ Plano de Movimientos Entre Cortes |

Plano A Partir del Cual la Herramienta se
Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[ Superficie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |

[ Plano de Profundidad a Mecanizar ]

| Seleccionar el Tipo de Compensacion |

Escoger la Direccion de la Compensacién de acuerdo al contorno
que se desea seguir

v

| Ingresar el diametro del arco a mecanizar |

v

| Ingresar el angulo de inicio del mecanizado |

y

Ingresar el angulo del arco de barrido en entrada y salida de la
herramienta

v

Digitar el valor del paso de la hélice, Digitar el nimero de ~ 7
pasadas del desbaste e Ingresar el porcentaje del nivel e | Ingresar el Espaciamiento Entre el Circulo y la trayectoria de la
entrada sobre ultimo desbaste en el acabdo herramienta e ingresar una distancia de traslapo si es necesario

Seleccionar si se desea iniciar el mecanizado en el centro del circulo y/
o seleccionar si se desea la entrada de la herramienta perpendicular

eccionar si se desea reali
acabado en la pieza

Digitar el valor del paso de la helice, Digitar el paso de la trayectoria del acabado, Ingresar el
porcentaje del nivel e entrada e ingresar la velocidad de rotacién del husillo para el acabado

NO ‘
FIN <
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MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

o “lﬁ PROCESO
Industrial de.
Ssnder PROCEDIMIENTO MECANIZADO DE RANURADOS

MECANICA

INICIO

Seleccionar en el Mend Principal “ Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

Seleccionar “SLOT MILL toolpath” en el Ment
Principal - “ CIRCLE PATH"

)

Seleccionar la Geometria a la cual le va a
realizar el contorno.
[

y

Seleccionar “Parametros del mecanizado de
circulos” y Determine los Planos de Posicionamiento

Plano Limite de Movimiento Rapido GO

Plano de Movimientos Entre Cortes

Plano A Partir del Cual la Herramienta se
Desplaza con Velocidad de Corte GO1

[ Superficie de la Pieza de Trabajo a Mecanizar |

[ Plano de Profundidad a Mecanizar ]

| Seleccionar el Tipo de Compensacion |

| Escoger la Direccion de la Compensacion de acuerdo al contorno |
que se desea seguir

Ingresar el angulo del arco de barrido en entrada y salida de la
herramienta

horizontal y el &ngulo de retiro de la herramienta, Seleccionar si se
desea la retirada de_la herramienta la hace en forma de helice

Digitar el numero de pasadas y el valor del espaciamiento entre
pasadas en el desbaste de la ranura

v

Digitar el numero de pasadas y el valor del espaciamiento entre
pasadas en el acabado de la ranura

FIN

PROPOSITO:

Conocer los pardmetros necesarios en
un software CAM para realizar el
mecanizado en 2D de ranuras en una
pieza siguiendo un contorno
establecido

| seleccionar si se desea la entrada de la herramienta perpendicular

Ingresar el Espaciamiento Entre el Circulo y la trayectoria de la
herramienta e ingresar una distancia de traslapo si es necesario

____________ 1

| | Seleccionar Pardmetros mecanizado de ranurados | |

(77777__*77777777777__*77777] Distancia de sobrepaso de la Profundidad de |
seleccionar si se desea el desbaste en forma de rama, digitar el paso herramienta Corte por Pasada |

Transversalidad no obligatoria: En la operacion que se esta

que se muestran en la transversalidad, o puede que no se

I
I
L

lo que se quiera realizar.

realizando pueden que se utilicen uno o mas de las acciones

utilice ninguna, la utilizacion o no de las acciones depende de
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— PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
s Y
PROCEDIMIENTO MECANIZADO DE ROSCAS eetues

Conocer los pardmetros necesarios en

Seleccmnarn enel Ment F_’nnupal Mgchme un software CAM para realizar el
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de mecanizado en 2D de la roscas en una
acuerdo a la utilizar. pieza.

Seleccionar “threadmill toolpath” en el Menu
Principal - “ CIRCLE PATH”

v

Seleccionar la Geometria a la cual le va a
realizar el contorno.

v

Seleccionar “Mecanizado de roscas” y Determine
los Planos de Posicionamiento

Ingresar el nimero de dientes de la rosca

Digitar la distancia de ubicacion del plano de separacion de la
herramienta con la superficies a mecanizar y seleccionar si se desea
utilizar este plana tnicamente en el inicio y en le final de la operacién

Digitar la distancia de ubicacién del Plano A Partir del Cual la
Herramienta se Desplaza con Velocidad de Corte GO1

v

| Digitar la distancia de ubicacién del punto de inicio de la rosca |

v

| Ingresar la profundidad de la rosca a mecanizar |

v

| Ingresar el paso de de la rosca |

2

| Ingresar el angulo de inicio de la rosca mecanizado |

v

| Ingresar el angulo de conicidad |

| Seleccionar el Tipo de Compensacion |

didmetro menor de la rosca

v

| Seleccionar si es roca a derecha o rosca a lzquierda |

| Seleccionar si es roca interna o rosca externa y digite el valor del |

Seleccionar la direccién de la mecanizada, de arriba hacia abajo o de
abajo hacia arriba

A

FIN
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N “ H PROCESO MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR
Inchustrial de
S | PROCEDIMIENTO WIREFRAME COONS — SWEPT 3D - LOFT

MECANICA

INICIO

Seleccionar en el Mend Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

PROPOSITO:

Conocer los pardmetros necesarios en un
software CAM, para realizar el mecanizado
de piezas definidas por medio de las
superficies Coons, Swept 3D y loft

Seleccionar “El tipo de Wireframe” en el Men(
Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Cadenas a las cuales le va a
realizar la operacion .

‘ Definir el Método de corte ‘

v v
| Zig Zag | | Una Sola Direccién | | circular |
\ \ |
v
‘ Seleccionar la direccion del corte
\
v v
| Longitudinal | | Transversal |

v

v

Ingresar Distancia

del corte |

Ingresar Distancia
del corte

l

\

v

‘ Wireframe Coons Toolpath

‘ Wireframe Swept 3D Toolpath ‘

Seleccionar los métodos de
Blending

Definir la trayectoria de la herramienta
segun la superficie transversal

Lineal | | Parabélico |

| cubico | | Cubico con Inclinacién |

‘ —

Seleccionar Wireframe Loft
Toolpath

Escoger la direccién de compensacion
de acuerdo a la trayectoria de la
herramienta a seguir.

FIN

Ingresar distancia para movimiento rapido
antes de iniciar a mecanizar

Ingresar espaciamiento entre las superficies
mecanizadas y la trayectoria de la herramienta.
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MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR

PROCESO
m “lH ’T \ INGENIER(A
SRS PROCEDIMIENTO WIREFRAME SWEPT 2D - RULED Mecniea

INICIO

Seleccionar en el Menu Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

PROPOSITO:

Conocer los pardmetros necesarios en un
software CAM, para realizar el mecanizado
de piezas definidas por medio de las
superficies swept 2D y ruled

Seleccionar “El tipo de Wireframe” en el Menu
Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las Cadenas a las cuales le va a
realizar la operacion .

Ingresar la distancia de corte en el
corte transversal

v

Seleccionar Wireframe swept 2D
Toolpath

Seleccionar Wireframe Ruled

Toolpath

Seleccionar parametros del corte
(corte alrededor de las esquinas)

‘ Definir el Método de corte ‘

v
| Zig Zag | |Una Sola Direcciénl

| circular |

‘ Definir

parametros de corte en Z ‘ |

Escoger la direccion de compensacion
de acuerdo a la trayectoria de la

Ingresar distancia para movimiento rapido
antes de iniciar a mecanizar

herramienta a seguir.

Ingresar espaciamiento entre las superficies
mecanizadas y la trayectoria de la herramienta.

FIN

I
—

| —_
Definir planos de ajustes para definir |

| la trayectoria de la herramienta
Definir la utilizacién de Gouge check |

VERSION FINAL
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PROCESO

INICIO

Seleccionar en el Men0 Principal “Machine
type - Mills” y escoja el tipo de maquina de
acuerdo a la utilizar.

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR -
Industrial do L0 IWGENIERTA
SR PROCEDIMIENTO WIREFRAME REVOLVE Mecniea
PROPOSITO:

Conocer los pardmetros necesarios en un
software CAM, para realizar el mecanizado
de piezas definidas por medio de la
superficie revolve.

Seleccionar “ Wireframe Revolve toolpath” en el
Menu Principal - “ Toolpath”

Seleccionar las superficies a las cuales le va a
realizar la operacion .

v

Seleccionar las Superficies De
Revolucion

Seleccionar el Eje de revolucion de
a -

Seleccionar “Parametros de la Superficie” y
Determine los Planos de Posicionamiento

[ Plano Limite de Movimiento Rapido GO |

[ Plano de Movimientos Entre Cortes |

Plano A Partir del Cual la Herramienta se
Desplaza con Velocidad de Corte GO1

definir |a trayectoria de mecanizado .

‘ Definir la forma de la superficie para ‘

Concavo

Ingresar el tamafio del paso para la trayectoria
de mecanizado

Definir el Eje de revolucién y el plano de
construccion para la trayectoria de mecanizado.

v

‘ Seleccionar la manera de realizar el ‘

corte del toolpath.

A

Convexo

Escoger la direccién de compensacion

de acuerdo a la trayectoria de la
herramienta a seguir.

Ingresar espaciamiento entre las superficies
mecanizadas y la trayectoria de la herramienta.

FIN

PROYECTO: DISENO Y ELABORACION DE UN

\ REVISO: ING. JORGE E MENESES Gi
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4.3 TABLA DE HACERES Y SABERES GENERAL

Esta tabla de haceres y saberes relaciona todos los saberes y haceres
identificados que una persona debe desarrollar para ser competente el los tres
campos de estudio como lo son: el centro de mcenizado, centro de tornedo y
Manufactura Asistida por Computador CAM. Esta tabla esta dividida en
saberes de entrada (color rojo), saberes basicos, comunes a los tres drea de
estudio (color amarillo), saberes genéricos referentes al centro de torneado y

mecanizado (color verde) y los saberes especializados enfocados para el CAM

(color azul aguamarina).

A continuacion se plantean las actitudes de manera general que aplicara en

todo el proceso de capacitacion:

SR N N N NN

S N N N SR

Mostrar interés por la temética en su proceso de formacion.
Ser responsable en los trabajos asignados

Adaptarse al desarrollo de las actividades en grupo

Generar propuestas de aplicacion relacionadas con el tema
Plantear dudas y preguntas sobre el tema

Fomentar el orden y el cuidado de las maquinas y equipos del
laboratorio

Respetar las opiniones de los demés

Identificar y plantear soluciones a posibles problemas
Responsabilidad en la aplicacién de normas de seguridad
Responsabilidad en la aplicaciéon de medidas medio ambientales
Responsabilidad en el manejo y control de las maquinas

Responsabilidad en el manejo de la informacién.
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ﬂ
TABLA GENERAL DE HACERES Y SABERES o\ meewiERia
DEL PROCESO DE FORMACION MECANICA
I_L v
HACERES SABERES
A |Realizar boceto de la geometria de la pieza de trabajo ( EP ) 1 |ldentificar las figuras geometricas de la pieza (A,E)
B |Manejar intrumentos de medicién de piezas ( EP ) 2 Ic'ientmcar las relaciones geometricas en la geometria de |a]
pieza. (A, E)
c Medir las dimensiones de la pieza de trabajo para acotarla en Representar vista isométrica para la pieza a mecanizar
el boceto y/o plano. (EP ) (AE)
Identificar las especificaciones que requiere la piezal Identificar las vistas principales y auxiliares de un sélido
D . 4
terminada ( EP ). (A E)
E R_eahzar planq con dimensiones y especificaciones de Ia| 5 |interpretar vistas de detalle para un sdlido ( A, E )
pieza de trabajo (EP)
E Manejar un software CAD para la realizacion de piezas Y| 6 Conocer e Interpretar normas tecnicas de dibujo para la}
planos ( EP) realizacion de planos ( A,D,E)
G Seleccionar sistemas de sujecion que aseguren la factibilidad Conocer la funcionalidad de los instrumentos de medicién de|
del mecanizado de la pieza. (EP) piezas (B,C)
Identificar tipo de operaciones para la planeacion del proceso| Interpretar la lectura de los diferentes instrumentos para]
H ) i
de mecanizado ( EP) medicion. (A, B, C)
Definir punto(s) de referencia de acuerdo al tipo de sujecion | T . S
| - . Distinguir los sistemas de medicién. (A,B, C D, E)
operacion a realizar (EP )
3 Calcular y tabular puntos del contorno referentes al cero de Conocer las equivalencias para los distintos sistemas de]
pieza (EP) unidades. (A, B, C, D, E)
K Identificar el tipo de movimiento entre los diferentes puntos| Diferenciar los instrumentos de dibujo para la realizacion de
del contorno de la geometria de la pieza ( EP) una figura geometrica. (A, E)
L |ldentificar el material de la pieza a mecanizar ( PCH ) 12 Conocer 'Ias herram!entas de un software CAD para el
modelamiento de la pieza y plano (F)
. - . . . Conocer las caracteristicas de las maquinas herramientas
Seleccionar operacion y tipo de trabajo para el mecanizado h t
M . 13 |CNC empleadas en el mecanizado por arranque de viruta.
de la pieza (PCH) (1)
N Clasificar el material de la pieza dentro del grupo de 14 Conocer las operaciones de mecanizado y sus caracteristicas
materiales del catalogo ( PCH ) en un centro de torneado (H, K )
Escoger la configuracion de la geometria de la herramiental . . -
" ) o . Conocer las operaciones de mecanizado y sus caracteristicas]
O |"plaquita y portaplaquita” teniendo en cuenta la geometria de| 15 :
X . en un Centro de Mecanizado ( H, K)
la pieza a mecanizar (PCH)
p Elegir dimensiones de la herramienta con respecto a las| 16 Distiguir los modos de sujecion para las piezas en los centros]
caracteristicas de la pieza "Forma y dimensiones * (PCH) de mecanizado CNC. (G )
0 Seleccionar material de la herramienta “"grado" en el 17 Distiguir los modos de sujecion para las piezas en los centros|
catalogo segun material de la pieza ( PCH ) de Torneado CNC. ( G)
Seleccionar y calcular pardmetros de corte para garantizar |af Determinar los requerimientos para la sujecién y montaje de
R [T ) ) - 18 )
vida de la herramienta y nivel de produccién. (PCH) la pieza (G)
Seleccpnar las dimensiones y 1 co_nflgurauon .dEI porta Entender sistema de coordenadas empleados en los sistemas]
S |herramienta de acuerdo a la herramienta escogida y a laj 19
: B ) de CNC (J)
geometria de la pieza a mecanizar. ( PCH)
T Definir el material de la herramienta de acuerdo al material 20 Conocer la utilidad del punto de referencia "HOME" de la}
de la pieza a mecanizar (PCH ) maquina CNC ( AE)
U Usar tablas genéricas y/o teorias de corte para obtener los| 21 Conocer la utilidad del punto de referencia "CERO DE|
parametros de corte (PCH) PIEZA" (1)
v Estructurar la estrategia de mecanizado para la obtencion de| 22 Diferenciar posicionamientos absolutos y relativos en un|
la pieza sistema de referencia. (J )
W Redactar programa principal y subprogramas en lenguaje| 23 Interpretar las relaciones trigonometricas para obtener los]
codigo G puntos del contorno (J)
X |Realizar el mantenimiento diario a la maquina CNC. 24 Interprgfar los ‘conceptos de geometria analitica en I3
obtencion de los puntos del contorno (J)
v Girar el switch de alimentacion a la posicion ON/OFF para 25 Conocer los materiales empleados en la fabricacion de|
energizar/desenergizar los sistemas de la maquina. piezas. (L)
z Pulsar el boton de encendido/apagado en el panel de control 26 Conocer las propiedades mecanicas del material a
para arrancar/apagar el sistema de control de la maquina. mecanizar. (L)
AA Anclar/desanclar el botén de paro de emergencia para 27 Entender los tratamientos termicos aplicados a piezas]
desbloquear la maquina mecanicas. (L)
DISENO Y ELABORACION DE UN PROCESO DE  |Reviso: Ing Jorge Meneses FLAT R Pagina
FORMACION BAJO UNA VISION DE Ing Wilson Giraldo. | ! I
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TABLA GENERAL DE HACERES Y SABERES

-
5 INGENIERIA

realizar una operacion).

DEL PROCESO DE FORMACION MECANICA
| V.
HACERES SABERES
AB Corregir alarma para el normal funcionamiento de la 28 Conocer los tipos de trabajo ( desbaste, acabos) VY|
maquina caracteristicas en el proceso de mecanizado. (M)
’ . . . Reconocer la clasificacion estandar del material de la piezal
AC |Activar/desactivar mordazas para la sujecion de la pieza 29 P
usados en los catalogos de htas. (N )
Conocer las herramientas empleadas en las operaciones de
AD |Activar/desactivar contrapunto para la sujecion de la pieza 30 |corte por remocion de material y sus correspondientes fallas]
en centros de mecanizado CNC. (O )
Conocer las herramientas empleadas en las operaciones de
AE |Enviar la Herramienta al punto HOME 31 |corte por remocion de material y sus correspondientes fallas]
en centros de Torneado CNC. (O )
Distinguir las configuraciones de la geometria de Ial
AF [Montar o Desmontar la herramienta de la torreta o carrusel 32 |herramienta para cada tipo de operacién de acuerdo al
catalogo del fabricante (O, P )
. . J— Diferenciar los principales angulos y filos de la hta que|
AG |Ejecutar ordenes semiprogramadas en la maquina 33 |. ; P P 9 y q
intervienen en el corte. (O)
. . . Interpretar la codificaciéon 1ISO empleada en las plaquitas|
AH |Ubicar cero de pieza en la maquina CNC 34 |. P } P plaq
intercambiables. (P )
. . . . Conocer tipos ropiedades de los materiales para]
Al |Realizar compensacion geometrica de la herrramienta 35 . p y_ prop P
herramientas (Q, T)
Digitar datos y ordenes desde el keyboard de la maquina Conocer los procesos y materiales utilizados para el
A 36 o .
CNC recubrimiento de herramientas (Q, T )
Distinguir las aplicaciones que me ofrecen los diferentes|
AK | Trasmitir programa al control por DNCI 37 |recubrimientos de las plaquitas al mecanizar un determinado|
material (Q)
. . Interpretar la clasificacion de los materiales para las
AL |Seleccionar programa en el control de la maquina 38 pre p
herramientas de corte segun el catalogo. ( Q)
: ; Conocer los parametros de corte para el mecanizado de una
AM |Ejecutar programa desde el control de la maquina 39 pieza. (R) p p
Comprender las ecuaciones que relacionan los parametros de
AN |Ejecutar programa desde el PC. 40 |corte con las revoluciones y avances de la maquina CNC. (R
)
A0 Manejar software para edicion y envio PC-MAQUINA o M Determinar valores de los pardmetros de corte segun
viceversa de programas recomendaciones del fabricante. (R)
. . . Interpretar la codificaciéon 1SO empleada en los porta|
AP |Detener totalmente la ejecucion del programa de mecanizado| 42 pre X ) P p
herramientas intercambiables. (S )
AQ Detener parcialmente la ejecucion del programa de 43 Conocer configuracion de los porta-herramienta y modos de
mecanizado sujecion de las plaquitas (S )
Seleccionar el tipo de méquina con Ia que se va a realizar el Interpretar tablas genericas de parametros de corte para el
AR |mecanizado de la pieza en el software CAM. (todos los 44 mecgnizado ( U% p p
procedimintos que conllevan a realizar una operacion). ’
Elegir las operaciones que se desean realizar en el - - . .
9 ) P ) q Definir la continuidad de las operaciones estableciendo un
AS |mecanizado de la pieza en el software CAM. (todos los 45 ]
S . L adecuado mecanizado (V)
procedimintos que conllevan a realizar una operacion)
Ingresar los parametros geometricos de la herramienta en el
AT software CAM de acuerdo a la seleccionada en el catalogo 6 Establecer la secuencia de las herramienas para la estrategia
(todos los procedimintos que conllevan arealizar una de mecanizado. (V)
operacion)
Introducir los parametros de corte en el software CAM.
AU |(todos los procedimintos que conllevan arealizar una 47 |ldentificar operaciones repetitivas y ciclos de trabajo (W)
operacién)
Correlacionar los parametros de compensacion de la
AV magquina y que correspondan con los ingresados en el 48 Comprender la estructura para un programa de cédigo G
software. (todos los procedimintos que conllevan a (W)
realizar una operacion).
Emplear Codigos G basicos a utilizar en el programa.(todos
AW [los procedimintos que conllevan arealizar una 49 |Conocer comandos y sintaxis del codigo G (W)
operacion).
Definir posicion Home para referenciar la méaquina segun el . .
. Reconocer los componentes y parametros de funcionamiento|
AX |software CAM.. (todos los procedimintos que conllevan a | 50 - -
del sub-sistema neumatico ( X)
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TABLA GENERAL DE HACERES Y SABERES INGENIERIA
DEL PROCESO DE FORMACION MECANICA
HACERES SABERES
Seleccionar puntos de aproximacion y retraccion de la herramienta respecto a la . . .
. N L " Reconocer los componentes y parametros de funcionamiento del sub-sistema]
AY |pieza a mecanizar.(todos los procedimintos que conllevan a realizar una 51 hi .
- idraulico ( X)
operacion).
Activar el refrigerante en el sofware CAM para evitar el . .
] f L Reconocer los componentes y parametros de funcionamiento|
AZ |calentamiento de la pieza (todos los procedimintos que 52 - ; .
. L. del sub-sistema de refrigeracion ( X )
conllevan arealizar una operacion).
Seleccionar Ejes de rotacion de acuerdo a la maquinay a la . .
- : - Reconocer los componentes y parametros de funcionamiento|
BA |superficie a mecanizar. (todos los procedimintos que 53 . L
. - del sub-sistema de lubricacion (X)
conllevan arealizar una operacion).
Ubicar el sistema de cordenanadas de trabajo de la pieza de
tal manera que coincidan el las coordenadas de la maquina y Reconocer los componentes del sub-sistema de extraccion de|
BB o 54 |
el del software CAM. (todos los procedimintos que virutas ( X)
conllevan arealizar una operacion).
Seleccionar la geometria a la cual se le va realizar la . . ’
- . Conocer las rutinas de mantenimiento para la maquina CNC (|
BC |operacion (todos los procedimintos que conllevan a 55 X)
realizar una operacién).
Definir los planos de posicionamiento de la herramienta . o J— .
] ; Relacionar las sefiales que da la maquina por medio de leds]
BD |respecto a la pieza para el mecanizado. (todos los 56 .
. . - con el subsistema afectado. ( AB )
procedimintos que conllevan a realizar una operacion).
BE 'I;Zgzlr(hjlpr)nowmlento entre cortes para el planeado de una 57 |ldentificar switch que energiza/desenergiza la maquina (Y )
Especificar la profundidad de corte por pasada para el Identificar los pulsadores de encendido/apagado para el
BF . 58 |_.
planeado de una pieza. (MP) sistema de control (Z)
BG Ingresar el valor del espaciamiento entre la piezay la 59 Identificar el botén de paro de emergencia en el panel de
herramienta (MP) control (AA, AP)
BH |Seleccionar el tipo de contorno. (MC - MCIR) 60 Ide,nt|f|car tipo de alarma y sus posibles causas de fallo en la
maquina. (AB)
BI Seleccionar el tipo de compensacion de la herramienta 61 Interpretar las recomendaciones del fabricante dadas en el
(MPck - MC - MCIR - MH - MR - MROS - W.S2D.R) manual para cada tipo de alarma. ( AB )
Seleccionar la direccion de la compensacion de la . ’
B8J |herramienta ( MC - MPck - MCIR - MH - MR - MROS - 62 :;?Wt:;l;ar la tecla reset en el keyboard de la maquina ( AB,
W.C.S3D.L - W.RV) +DX)
BK Ingresar espaciamiento entre el contorno y la trayectoria de la 63 Reconocer el pedal de activacion/desactivacion de las]
herramienta.(MC - MPck - MCIR - MH - MR ) mordazas _en el centro de Torneado ( AC)
Seleccionar parametros complementarios para la mecanizada Diferenciar modo de sujecién externo o interno para la piezal
BL 64
del contorno (MC) en el panel de control( AC )
Seleccionar el tipo de Pocket con el que se va a realizar el Identificar en el panel del operador la llave para seleccién del
BM . 65 o
mecanizado.( MPck) modo de sujecién ( AC )
Seleccionar el metodo de corte para la superficie a
BN mecanizar (M.P - D.S.PI - D.S.R-D.S.F.L - D.S.RM - A.S.PL 66 Identificar en el panel de control los botones de|
-ASPLS-ASSH-ASR-ASFL-ASPC-AS.C- activacion/desactivacion del contra punto ( AD )
A.S.L -A.S.B-W.C.S3D.L)
Fijar las tolerancias de acuerdo a los parametros definidos
para el mecanizado (D.S.PL -D.S.R-D.SFL-DSPJ - Comprender el funcionamiento de los sensores del
BO [DS.PCK-D.SPG-DSRM-ASPL-ASPLS-ASSH- | 67 contr’; unto para variar la longitud de extraccion ( AD )
ASR-ASPJ-ASFL-ASPC-ASC-ASSC-ASL- punio p g
A.S.B)
Definir el maximo valor del paso entre cortes para el
BP mecanizado (M.P - D.S.PL - D.S.R-D.S.F.L -D.S.PJ - 68 Conocer la funcionalidad de los modos de operacién de laf
D.S.PCK-D.S.PG-D.S.RM-AS.PL-AS.PL.S-AS.SH - magquina CNC. (DY)
ASR- ASPC-ASC-ASSC-ASL-ASB-W.RV)
Definir el angulo que forma la trayectoria de la herramienta . . . .
) A Reconocer la perilla que permite el intercambio de los modos]
BQ |con respecto a la pieza a mecanizar (D.S.PL - D.S.R - 69 de operacién en la méaquina. ( DY )
AS.PL-ASPLS-ASSH-AS.L) P quina.
Fijar el valor de los espaciamientos entre superficies
mecanizadas, no mecanizadascon respecto a la trayectoria
BR de la herramienta (D.S.PL - D.S.R-D.S.FL - D.S.PJ - 70 Conocer los ejes y sentidos que posee las maquinas CNC|
D.S.PCK-D.S.PG-D.S.RM-AS.PL-A.S.PL.S-A.S.SH- (Dz)
ASR-ASPJ-ASFL-ASPC-ASC-ASSC-AS.L-
ASB)
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TABLA GENERAL DE HACERES Y SABERES

o~
4 INGENIERIA

DEL PROCESO DE FORMACION y MECANICA
. y
HACERES SABERES
Definir el tipo de compensacion de la herramienta con respecto a la cadena
BS seleclon?da como limite del movimiento, para definir la trayaectoria de la 7n Identificar. la perilla para el intercambio en el tipo de eje coordenado en el centr
superficie mecanizada (D.S.PL - D.S.R - D.S.PCK - D.S.RM - AS.PL - de mecanizado. ( AE)
ASPLS-ASSH-ASR-ASPC-ASC-ASSC-ASL)
BT Elegir el tipo de control de movimientos en el mecanizado de 72 Identificar el interruptor a palanca para el intercambio en el
superficies (D.S.PL - D.S.R-D.S.F.L - D.S.PJ) tipo de eje coordenado en el centro de torneado. ( AE)
Fijar los limites de la profundidad de corte en la mecanizada i . . .
BU |de una superficie (D.S.PL - D.S.R - D.S.F.L - D.S.PJ - 73 'jep”J,'ﬂf,a;ee',;‘;ﬁ';;'f,’:"gjgf,;‘g”e envia eje seleccionado
D.SPCK - D.S.PG - D.S.RM - A.S.C) )
Definir ajustes del movimiento entre superficies y parametros
BY gcljlsc}'griallje.ss'p::—a_ogt.:::z;r- Iglsst'rs)c/:e'ft_ogril;'(:’ch_ogt'eS.(g’;AS_PL . 74 Reconocer leds identificadores de llegada al punto HOME. (|
A.SPL-ASPLS-ASSH-ASR-ASPJ-ASFL- AE)
A.S.PC-AS.C-ASL-ASB)
BW Definir parametros de la trayectoria del mecanizado radial 75 Conocer el funcionamiento de la torreta o carrusel de la]
(D.S.R-ASR) maquina (AF)
BX Definir los parametros para el control del corte del 76 Identificar la perilla de control de la miscelanea de
mecanizado con flujo de lineas (D.S.FL - A.S.FL ) herramientas en el centro de torneado ( AF)
BY Seleccionar el tipo de proyeccion para el mecanizado (D.S.PJ 77 Identificar el boton "START" para activacion de cambio de
-A.S.PJ) herramienta en el centro _de torneado. ( AF)
Definir la direccion de corte a lo largo de la trayectoria de la Identificar el interruptor a palanca que permite la inspeccion
BZ |herramienta en el mecanizado ( D.S.PCK - D.S.RM - 78 de herramientas en el centro de mecanizado ( AF )
A.S.PC-A.S.C)
CA Seleccionar el metodo de corte a utilizar en el mecanizado 79 Conocer el utillaje necesario para sujetar la herramienta en |3
con pocket (M.PCK - D.S.PCK) torreta o carrusel de la maquina ( AF )
cB Definir parametros de desbaste para el mecanizado de una 80 Reconocer la tecla de comienzo / salida para ejecutar las|
superficie mediante el pocket (M.PCK - D.S.PCK) ordenes en modo MDI . (AG)
cc Definir los parametros de acabado para el mecanizado de 81 Identificar las teclas de edicién de programas en el Keyboard
una superficie mediante el pocket (M.PCK - D.S.PCK) de la maquina (AG, AH, Al, AJ, AL, AM)
cD Definir los modos de entrada y salida de la herramienta 82 Identificar las teclas de entrada de datos en el Keyboard de Iaj
respecto a la pieza (D.S.PCK - D.S.PG - A.S.C) maquina (AG, AH, Al, AJ, AL)
cE Fijar parametros del planeado dentro de la trayectoria 83 Identificar las teclas de desplazamiento del cursor en el
definida por el Pocket (D.S.PK) Keyboard de la maquina ( AG, AH, Al, AJ, AL )
Defm", I.a lraygctorla del mgcgnlzadg para el desl?'asle de" Identificar las teclas de cambio de pagina en el Keyboard de
CF |superficies utilizando movimiento tipo taladrado "Plunge 84 P
la maquina (AG, AJ, AL, AK,)
(D.S.PG)
Seleccionar la transicion entre cortes para la trayectoria del s L.
CG |mecanizado de material remanente "Restmill" ( D.S.RM - 85 Id?ntlflcar las teclas de funcidn en el Keyboard de Ia
maquina. (AG, AH, Al, AJ, AK, AL)
A.S.C)
Definir parametros de la transicion entre cortes para la
CH [trayectoria del mecanizado de material remanente "Restmill" | 86 | Identificar la tecla INPUT para la entrada de datos a la
(D.S.RM-A.S.C) méaguina. (AG, AH, Al, AJ, AK, AL)
Definir la trayectoria de mecanizado para el desbaste de Reconocer la perilla "INCREMENTAL & RAPID " que permite)
Cl |superficies por medio del corte de material remanente 87 |la variacion del avance de la herramienta en la maquina. (|
"Restmill" (D.S.RM) AG)
cJ Realizar ajustes del mecanizado para el desbaste de material a8 Identificar el boton TOOL UNCLAMP para liberara la
remanente ( D.S.RM ) herramienta del husillo de la maquina. (AF
Seleccionar el limite de la profundidad de acabado para la Reconocer la perilla "JOG & FEED RATE - OVERRIDE " que|
CK |pieza mecanizada (A.S.PL - A.S.PL.S-A.S.SH-AS.R- 89 |permite la variacién del avance de la herramienta en la
A.SPJ-ASF.L-ASPC-ASSC-ASL-ASB) maquina. (AM, AN )
Especificar los angulos de inclinacién de la trayectoria de la Identificar el volante de movimiento que permite el
CL |herramienta para operaciones de acabado (A.S.PL.S - 90 |desplazamiento de la herramienta sobre los ejes de lal
A.S.SH - A.S.L) maquina en modo MPG. ( AE)
cM Definir la extencion de corte en el acabado de superficies en 01 Identificar las teclas programables de la pantalla CRT segun
paralelo steep (A.S.PL.S) la tecla de funcién ( AE )
CN Elegir parametros del metodo de corte de acabado Collapse 92 Identificar el boton " CYCLE START" que permite dar inicio a
(A.S.SH-A.S.SC-A.S.L) la corrida del programa. ( AM, AN )
co Designar la forma de partida de la herramienta para el 03 Identificar el boton " FEED HOLD" que permite pausar laj
acabado de la pieza. (D.S.R, A.S.R) corrida del programa en el centro de mecanizado. (AQ )
Definir el modo y el nume_ro de pasadas de la herram!enta en Identificar el boton " CYCLE STOP" que permite pausar la
CP |cada uno de las trayectorias de la superficie a mecanizar ( 94 .
AS.PC) corrida del programa en el centro de torneado. ( AQ )
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TABLA GENERAL DE HACERES Y SABERES " /;
DEL PROCESO DE FORMACION

INGENIERIA
MECANICA

HACERES SABERES
cQ Ingresgr el valor_del angulo de tangen_ma entre I_as 95 |[Diferenciar el tipo de programacién diametral o radial para la
superficies a delinear con la trayectoria del pencil ( A.S.PC) P
maquina (Al, BJ)
. - Saber el concepto de compensacién geometrica de las]
Ingresar el valor del espesor entre las superficies delinear con| . ) = .
CR . : 96 |herramientas para garantizar una operacion correcta y evitar|
la trayectoria de pencil (A.S.PC) o . Lo
darios hacia la maquina. ( Al, BJ)
Fijar el &ngulo de la pendiente con respecto al centro de la . S
L " X " Conocer los botones o interruptores de activacion de los
CS |superficie a mecanizar en el cual la herramienta realiza el 97 modos de operacién del refrigerante en la maquina ( )
cambio de trayectoria. (A.S.SC) P 9 q
Definir parametros complementarios a los metodos de corte ) .
. Conocer las herramientas de un software de edicion para laj
CT |en una superficie de desbaste o acabado de un contorno 98 . R
transmision de datos a la maquina. ( AO )
(AS.C)
Especificar parametros del corte hibrido (comblnamon de Conocer la funcion DNCI que permite la disposicion de la)
corte 2D - 3D) en los metodos de corte zigzag y una sola P o . .
CU | R 8 . 99 |maquina para transmitir informacion desde y hacia I3
direccion para la trayectoria de superficies de desbaste o maguina (AO, AK
acabado de un contorno ( A.S.C) a ) !
Realizar el calculo del material a remover en el acabado de
CV [superficie en leftover basdo en los parametros de una 100 |Conocer el concepto de herramienta patron ( AH )
operacion realizada (D.S.L )
Seleccionar la combinacion entre cadenas mas adecuada Establecer las coordenadas del cero de pieza en la maquina.
Cw . X 101
para el corte de la superficie a mecanizar (A.S.B) (AH)
cx Definir parametros a lo largo de la superficie combinada (2D - 102 Conocer el metodo para la selecciéon de un programa en el
3D) para las trayectoria del mecanizado ( A.S.B ) control de la maquina. (AL )
cy Definir parametros de posicionamiento de la herramienta con 103 Conocer la caracteristicas de la maquina herramienta que se|
respecto a los circulos a mecanizar ( MCIR - MH - MR) cuentan en la configuracién del software CAM ( AR, BA)
. . . Conocer las funciones de cada una de las operaciones que
Seleccionar parametros complementarios para la mecanizada X - !
CczZ N 104 |brinda el sofware CAM para realizar las trayectorias de
del circulos (MCIR - MR) .
mecanizado (AS)
DA Definir parametros de desbaste y acabado para la trayectoria 105 Conocer los parametros geometricos de la herramienta
de mecanizado de hélices (MH ) necesarios para su configuracion en el software CAM ( AT )
Definir parametros de entrada y salida de la herramienta Identificar los parametros de corte en el software CAM para el
DB N 106 ) X
para el mecanizado de ranuras ( MR ) mecanizado de la pieza ( AU )
Identificar y editar en el control de la maquina MHCNC los
- valores de compensacion de la herramienta que se
Definir parametros de desbaste y acabado para el .
DC . 107 |encuentran guardados en la memoria de esta y compararla
mecanizado de la ranura ( MR )
con los valores tomados en el sofware CAM de tal manera
gue coincidan (AV)
. . . Determinar los puntos de referencia en el software CAM para
Seleccionar parametros complentarios para la mecanizada de . . . X
DD 108 |posicionar la herramienta en el mecanizado de la pieza. (
ranuras (MR)
AX, BB)
DE Definir los parametros para el mecanizado de roscas 109 Estudiar la forma mas aducuada de aproximar y retraer la
(MROS) herramienta a la pieza. (AY )
Seleccionar el ciclo de taladrado dependiendo del agujero Diferenciar los tipos de refrigerante con su correspondiente
DF 110 . L. - L.
que se vaya a desarrollar (CT ) aplicacion para su correcta utilizacion. (AZ)
- . Comprender los conceptos de seleccién de la geometria con
DG |Definir parametros del ciclo de taladrado ( CT ) 111 p - P X : 9 . :
la cual se van a definir la trayectoria de la herramienta ( BC)
Conocer los conceptos de CLEARANCE (separacion),
RETRACT (retraccién de la herramienta), FEED PLANE
DH Definir las operaciones y parametros previos al taladrado 112 (plano de inicio de operacién del G1), TOP OF STOCK
(AT-TS) (Superficies de la pieza a mecanizar) Y DEPTH (profundidad)
para referenciar los movimientos de la herramienta en los
planos de posicionamiento. ( BD )
S . » Conceptualizar cada uno de los movimientos entre corte
DI Definir tipo de herrmienta en la operacion de taladrado ( AT - 113 ["HIGH SPEED LOOPS, LINEAR Y RAPID" para optimizar el
TS ) . L -
mecanizado, disminuyendo los tiempos. ( BE )
. . Conocer los valores de las profundiades por pasada de la
Organizar las operaciones de taladrado en cada una de las . X
DJ Py : 114 |herramienta, de desbaste y de acabado de la pieza a
magquinas y los grupos de mecanizado (AT -TS) -
mecanizar. (BF)
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TABLA GENERAL DE HACERES Y SABERES
DEL PROCESO DE FORMACION

-
{ '\ INGENIERIA
MECANICA

HACERES

SABERES

Conocer los difererntes espaciamientos entre la pieza y la
herramienta "Across overlap, Along overlap, Approach

DK |Seleccionar parametros de custom del taladrado (AT - TS) | 115 distance, Exit distance” para la trayectoria de mecanizado
(BG)
Seleccionar los parametros para la deteccion de los agujeros Diferenciar cada uno de los tipos de contornos "2D, 2D
DL parametros p 94 116 |CHAMFER, RAMP Y REMACHINING" de acuerdo a la
en el taladrado de sélidos (TS) - )
geometria a mecanizar. (BH)
Seleccionar la direccion de corte para la trayectoria del Dominar os conceptos de compensacién "OFF, COMPUTER,
PM | \Wireframe Coons, Swept 3D y loft (W.C.S3D.L ) 5 (C;’\;TROL’ WEAR Y REVERSE WEAR
. . — Conocer la utilizacion del espaciamiento entre el contorno de
Ingresar la distancia de corte longitudinal y transversal para . - X i
DN - . 118 |la pieza y la trayectoria de la herramienta en los diferntes
la trayectoria del Wireframe (W.C.S3D.L)
planos (BK)
Enteder los conceptos de los parametros "MULTI PASSES,
DO Seleccionar los metodos de Blending para la trayectoria del 119 DEPTH CUTS, BREAK THROUGH, LEAD IN/OUT, FILTER
Wireframe Coons (W.C.S3D.L ) SETTINGS Y TABS" para combinarlos y obtener la
trayectoria de mecanizada. (BL )
Definir la trayectoria de la herramienta segtn la superficie Interpretar cada uno de l0s tipos de pocket "STANDARTD,
DP yector 9 P 120 |FACING, ISLAND FACING, REMACHINING, Y OPEN " de
transversal del Wireframe Swept 3D (W.C.S3D.L ) N .
acuerdo a la geometria a mecanizar (BM )
DO Definir parametros de corte transversal Wireframe Coons, 121 Conocer los metodos de corte para el mecanizado de la pieza
Swept 3D y loft (W.S2D.R) (BN)
DR Seleccionar parametros alrededor de las esquinas par la 122 Conocer los normas internacionales I.S.A para ajustes
trayectoria del Wireframe Swept 2D (W.S2D.R) (BO)
DS Definir parametros de corte en eje vertical para la trayectoria 123 Conocer el manejo de las tolerancias en el Software CAM (
del wireframe Ruled (W.S2D.R) BO)
Definir la concavidad de la superficie para la trayectoria del Distiguir los diferentes pasos de la herramienta en el acabado
DT | . 124 o
wireframe revolve (W.RV) y desbaste en superficies. ( BP )
DU Definir eje de revolucién y plano de construccion para la 125 Deteminar la variacion del &ngulo de maquinado en la
trayectoria del Wireframe revolve (W.RV) trayectoria de mecanizado. (BQ)
. ) ] Determinar los espaciamiento entre la superficies a
Seleccionar la forma de corte de la trayectoria del wireframe X . .
DV 126 |mecanizadas, no mecanizadas con respecto a la trayectoria
revolve (W. RV) .
de la herramienta (BR )
DW | Detener ejecucién del progama de mecanizado 127 Conocer lo t|pos de compensaqon del limite de movimiento
de la herramienta en la mecanizada ( BS )
Actualizar valores de las coordenadas "CERO DE PIEZA" en Conocer los tipos de control de la trayectoria de la
DX PR 128 : X -
el control de la méaquina herramienta en el mecanizado de una superficie. (BT )
DY |Activar modo de operacion de la maquina 129 Eetgrm|nar las pr(.)fund'dades a I;as (;u;lj.:, deseo iniciar y
DZ |Seleccionar eje de desplazamiento de la maquina 130 Conocer d|ferent_es_ tipos de movimietnos de la herramienta
sobre una superficie. (BV)
EA |Desplazar la herramienta en el eje seleccionado 131 Estgb]ecer los ajustes del mov(lmlento entre superficies para
optimizar y controlar el mecanizado (BV)
Diferernciar los metodos de movimiento entre superficies
132 K
para el mecanizado. (BV)
Conocer los parametros de la trayectoria de la herramienta
133 "ANGULO DE INICIO DEL MECANIZADO, ANGULODE
BARRIDO Y DISTANCIA RADIAL DE INICIO DEL
MECANIZADO". (BW)
Conocer la variacion del corte en la trayectoria de la
134 |herrramienta de acabado y desbaste en superficies de flujo
de lineas (BX)
Distinguir los tipos de proyeccién de cadenas sobre las
135 . )
superficies a mecanizar. (BY)
Conocer la direcciones del corte para el correcto mecanizado
136 X
de la pieza. (BZ)
137 Diferenciar los metodos del corte en el mecanizado con
pocket (CA)
138 conocer los parametros de desbaste y acabado” para definir
parametros de mecanizado con Pocket (CB, CC)
139 Distinguir los diferentes modos de entrada y salida de la

herramienta respecto a la pieza ( CD )

DISENO Y ELABORACION DE UN PROCESO DE

COMPETENCIAS LABORALES PARA“CNC Y CAM”

FORMACION BAJO UNA VISION DE

Reviso: Ing Jorge Meneses

Ing Wilson Giraldo. L
Version Final i

i Pagina

6de 8

86




TABLA GENERAL DE HACERES Y SABERES
DEL PROCESO DE FORMACION

y

INGENIERIA
MECANICA

HACERES SABERES

140

Conocer los parametros de planeado al crear una trayectoria
de la herraienta por medio de un pocket ( CE )

141

Conocer los parametros para definir las trayectorias de la
herramienta en el movimiento tipo taladrado PLUNGE ( CF)

X2 mecanizado (CG, CH, Cl)

Conocer los modos de transicién de las trayectorias del

o trayectoria de mecanizado ( Cl )

Diferenciar las operaciones base que me definen la

144 | resmill. (CJ)

Diferenciar los tres tipos de ajustes para las mecanizadas con

L acabado en el mecanizado ( CK)

Establecer el limite de profundidad para las trayectorias de

146

Conocer la forma de refenciar y variar los angulos de
inclinacion de la trayectoria de la herremienta ( CL )

ey trayectoria de mecanizado (CM )

Establecer la extencién del corte y su variacion en las

e un mecanizado (CN)

Distinguir los parametros del corte de acabado collapse en

— elmecanizado. (CO)

Diferenciar las formas de partida de la herramienta al realizar

150

Determinar la variacion del numero de pasadas de la
herramienta en la trayectoria de mecanizado (CP).

15

iy

CR).

Conocer los parametros entre las superficies a delinear con la
terayectoria de pencil "angulo de tangencia y espesor" ( CQ,

e trayectoria de la herremienta (CS)

Conocer la forma de refenciar y variar el angulo base de la

(CT)

Conocer los parametros complementarios a los metodos de
153 |corte en una superficie de debaste o acabado de un contorno.

(CY)

Conocer el corte hibrido ( combinacion de corte 2D -3D)
154 |para la trayectoria de desbaste o acabado de un contorno

previamente desarollada (CV )

Conocer los parametros para el calculo del matertial a
155 |remover en el acabado en leftover basado en una operacién

CWwW, CX)

Conocer los tipos de combinacion y parametros que se
156 |pueden realizar en la trayectoria de mecanizado BLEND. (

CW, CX)

Conocer los tipos de combinacion y parametros que se
157 |pueden realizar en la trayectoria de mecanizado BLEND. (

158

Conocer los parametros de posicionamiento de la
herramienta con respecto a los circulos a mecanizar (CY )

herramienta. (CZ)

Enteder los conceptos de los parametros "MULTI PASSES,
DEPTH CUTS, BREAK THROUGH Y CICLE MILL
ROUGHING" para combinarlos y obtener la trayectoria de la

s mecanizada de helices ( DA )

Entender los parametros para desbaste y acabado para la

e el mecanizado de ranuras ( DB )

Conocer las formas de entrada y salida de la herramienta en

ez mecanizda de ranuras ( DC)

Conocer los parametros de desbaste y acabado para la

herramienta (DD )

Enteder los conceptos de los parametros "DEPTH CUTS,
163 |BREAK THROUGH " para obtener la trayectoria de la

164 |Conocer los parametros gue componen una rosca ( DE )

Conocer los diferentes ciclos de taladrado con sus
165 |correspondientes parametros para utilizarlos segun la
aplicacion de aguros que se necesite ( DF, DG )

166

Conocer las operaciones previas (Broca de centrado, etc )
con sus correspondientes parametros de taladros (DH )
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DEL PROCESO DE FORMACION MECANICA

HACERES

SABERES

166

Conocer las operaciones previas (Broca de centrado, etc )
con sus correspondientes parametros de taladros (DH )

167

Entender cada una de las operaciones de taladrado con su
correspondiente herramienta a utilizar ( DI )

168

Conocer las diferencias que existen en la utilizacion de cada
maquina o grupo de mecanizados en el proceso de taladrado
(DJ)

169

Conocer los parametros correspondientes al custom ( DK )

170

Conocer los parametros para detectar los agujeros de un
solido para programarle el proceso de taladrado (DL )

171

Conocer las direcciones de corte y parametros asociados
para crear la trayectoria de la herramienta con wireframe
Coons, Swept 3Dy Loft (DM, DN)

172

Distinguir los metodos de Blending para la trayectoria de la
herramienta wireframe Coons ( DO )

173

Establecer las Trayectorias de la herramienta en base a la
cadena transversal para el wireframe ( DP )

174

Conocer los parametros de corte transversal para la
trayectoria de la herramienta wireframe Swept 2D y ruled (

DQ)

175

Distinguir los parametros de corte de las esquinas para la
trayectoria del wirframe Swept 2D (DR )

176

Conocer los parametros para controlar los movimientos de
corte en el plano verical para definir la trayectori de
Wireframe revolve "Corte constante en Z y planos de ajuste
de la trayectoria." ( DS )

177

Conocer los tipos de concavidad y como estos me afectan la
trayectoria de wireframe revolve (DT )

178

Establecer el eje de revolucion y plano de construccion para
la trayectoria de del wireframe revolve ( DU )

179

Conocer las formas de realizar cortes a la trayectoria del
wireframe revolve (DV)
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ESTRUCTURACION MODULAR

Tabla 2. Estructuracion Modular

MODULO

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD DE FORMACION

UAB1_ Determinar Informacion de la

AFB1_ Obtener la informacién técnica y geométrica para Ia]
fabricacion de la pieza

pieza

AFB2_ Aplicar Conceptos trigonométricos para obtener los
puntos del contorno

MFB1_ PLANEACION DEL PROCESO DE
MECANIZADO

AFB3_ Establecer operaciones para el mecanizado de la pieza

UAB2_ Determinar Operaciones de
Mecanizado y Sistemas de Sujecion
de la Pieza

AFB4_ Establecer sistemas de Sujecion para el mecanizado de
la pieza

AFB6_ Estructurar la estrategia de mecanizado aplicando los
criterios de planeacion de los procesos

UAB3_ Seleccionar las Herramientas
de Corte

AFB5_ Determinar los utiles, herramientas y parametros de|
corte para los procesos de mecanizado

MFG1. Fundamentos del Dibujo Asistido]
por Computador CAD

UAGL1. Manejar software CAD pard|
el modelado de piezas

AFG1. Representar graficamente un modelo de pieza utilizando|
herramientas CAD

UAG2. Interpretar las operaciones
caracteristecas de la maquing
herramienta en el software CAM

AFG2. Identificar las operaciones y caracteristicas de las
maéquinas en el software CAM

UAG3. Definir la geometria de Ia]
pieza a mecanizar

AFG3. Seleccionar la geometria de la pieza de acuerdo a la
operacion

MFG 2. Conceptos y pardmetros basicos]
para el manejo en un software CAM

UAGA4. Seleccionar las herramietas af
utilizar en el mecanizado de la pieza)
por medio del software CAM

AFG4. Definir las herramientas y parametros de corte en ell
software CAM

UAGS. Identifcar los parametros de]
Maquina Herramienta - Softare CAM
para el mecanizado de una pieza

AFG5. Determinar los parametros necesarios para corelacionar
el funcionamiento de la maquina herramienta con el softwarel
CAM

UAGS6. Interpretar
posicionamiento

los planos de

AFG6. Identificar los planos de posicionamiento de Ia]

herramienta respecto a la pieza en el software CAM

UAT1. Emplear en el software CAM
los factores béasicos para definir
optimizar  las  trayectorias  de}
mecanizado

AFTL. Identificar los factores basicos que definen y optimizan los|
movimientos de la trayectoria de mecanizado

MFT 1. Conceptos y parametros basicos]
para las trayectorias de corte en cada unaj
de las operaciones en un software CAM

UAT?2. Establecer los espaciamientos]
del contorno, superficies y limite dej
movimiento de la herramienta)
teniendo en cuanta la compensacion|
de esta

AFT2. Determinar los espaciamientos entre contornos,
superficies y limite de movimiento de la herramienta teniendo en|
cuenta la compensacion de esta

UAT3. manejar las tolerancias en el
software CAM

AFT3. Interpretar las tolerancias en el software CAM

MFE 1. Mecanizado de piezas con supercies|
planas.

UAEL. Definir las Trayectorias de
mecanizado en 2D

AFE1. Analizar y Desarrollar las operaciones en 2D que se
pueden realizar en un software CAM

- MECANIZADO DE PLANEADO.

- MECANIZADO DE UN CONTORNO.

- MECANIZADO DE UN POCKET.
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MFE 1. Mecanizado de piezas con supercies|
planas.

UAE1. Definir las Trayectorias de]
mecanizado en 2D

AFE2. Analizar y desarrollar las operaciones de mecanizado en
2D de circulos que se pueden realizar en un software CAM

- MECANIZADO DE CIRCULOS
- MECANIZADO DE HELICES
- MECANIZADO DE RANURADOS

- MECANIZADO DE ROSCAS

UAE2. Definir las Trayectoria de|
mecanizado para taladrado

[AFE3. Analizar y desarrollar las operaciones de Taladrado que
se pueden realizar en un software CAM

- CICLOS DE TALADRADO
- AUTOTALADRADO

- TALADRADO DE SOLIDOS

UAE3. Definir las Trayectorias de|
mecanizado para desbaste de|
superficies

AFE4. Analizar y Desarrollar las operaciones de desbaste de]
superficies que se pueden realizar en un software CAM

- DESBASTE DE SUPERFICIES EN PARALELO

- DESBASTE DE SUPERFICIES RADIAL

- DESBASTE DE SUPERFICIES POR FLUJO DE LINEAS

- DESBASTE DE SUPERFICIES PROYECTADAS

- DESBASTE DE SUPERFICIES CON POCKET

- DESBASTE DE SUPERFICIES CON PLUNGE

- DESBASTE DE SUPERFICIES DE MATERIAL REMANENTE

DESBASTE DE SUPERFICIES EN UN CONTORNO]

MFE 2. Mecanizado de piezas con supercies|
3D

UAE4. Definir las Trayectorias de|
mecanizado para acabado de|
superficies

AFE5. Analizar y desarrollar las operaciones de acabado de]
superficies que se pueden realizar en un software CAM

- ACABADO DE SUPERFICIES EN PARALELO

- ACABADO DE SUPERFICIES EN PARALELO STEP
- ACABADO DE SUPERFICIES SHALLOW

- ACABADO DE SUPERFICIES RADIAL

- ACABADO DE SUPERFICIES PENCIL

- ACABADO DE SUPERFICIES SCALLOP

- ACABADO DE SUPERFICIES LEFTOVER

- ACABADO DE SUPERFICIES PROYECTADAS

- ACABADO DE SUPERFICIES BLEND

- ACABADO DE SUPERFICIES POR FLUJO DE LINEAS

UAES. Definir las Trayectorias de|
mecanizado para piezas definidas]
por superficies

AFE6. Analizar y desarrollar las operaciones de wireframe que]
se pueden realizar en un software CAM:

MECANIZADO DE SUPERFICIES POR MEDIO WIREFRAME]
COONS, MECANIZADO DE SUPERFICIES POR MEDIO|
WIREFRAME SWEPT 2D, MECANIZADO DE SUPERFICIES]
POR MEDIO WIREFRAME REVOLVE, MECANIZADO DE|
SUPERFICIES POR MEDIO WIREFRAME SWEPT 3D,
MECANIZADO DE SUPERFICIES POR MEDIO WIREFRAME]
RULED, MECANIZADO DE SUPERFICIES POR MEDIO|
WIREFRAME LOFT

Fuente. Los Autores
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45 DISENO CURRICULAR

Los instrumentos desarrollados para el proceso de formacion estan divididos
en instrumentos bésicos que brindan los conocimientos esénciales para un
proceso de mecanizado por arranque de viruta en control numérico
computarizado, instrumentos genéricos en los cuales se encuentran los
conceptos fundamentales para la manufactura asistida por computador, los
instrumentos transversales en donde se encuentran algunos contenidos que
son referencia y complemento de dos o mas contenidos, en contextos
diferentes, los instrumentos especificos muestran los conceptos particulares a
cada una de las operaciones. Los instrumentos especificos junto con los
transversales se complementan para estructurar el proceso de formacién en
cada una de las operaciones del software CAM. Los instrumentos del disefio

curricular se encuentran codificados como se muestra en la figura 16

Figura 16. Codificacion De Los Instrumentos

e Brer] X

TIPO DE INSTRUMENTO
I— CONSECUTIVO
> PR: Practica
ACTIVIDAD DE FORMACION ®PZ Pigza
»B: Basico > VD Video
» G: Genérico

¥ PROY: proyecta de evaluscion

» T: Transversal

W E: Especi 0 DE FORMACION EN MANUFACTURA
cain ASISTIDA POR COMPUTADOR

AREA DE ESTUDIO DEL PROCESO DE FORMACION
® CNC: Confrol Numanco compianzago
{ codifieacién para lo Basico )

» CAM: Manufaciura Asistida por computador
{ Codificacion para Jo Generico, Trannsversal, Especifico)

Fuente: Los Autores

Los instrumentos desarrollados para el proceso de formacién se encuentran

documentados en archivos formato PDF, un fragmento de estos instrumentos
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es mostrado en la figura 17 donde se observa la estructuraciéon de la

informacién en cada uno de estos instrumentos.

Como complemento de la estructuraciéon del proceso de formaciéon se
desarrollaron practicas en las cuales se aplican los conocimientos adquiridos
en los instrumentos mencionados anteriormente, de igual manera estas
practicas se encuentran documentadas en archivos formato PDF, un
fragmento de esta practica se muestra en la figura 18, donde se explica

detalladamente las operaciones empleadas en la fabricacién de una pieza.

Para cada una de las practicas se realizo la fabricaciéon de piezas patrones y
videos que servirdn como material didé4ctico para el docente encargado del
proceso de formaciéon en CAM, donde se podran observar las diferentes
trayectorias de la herramientas de cada una de las operaciones que brinda
MASTERCAM. En total se establecieron 11 practicas con su correspondiente
pieza patrén y un video donde se muestran la fabricaciéon de cada una de las
piezas desarrolladas en dichas practicas. En la Figura 19 se puede observar
las piezas patrones mecanizadas con sus respectivas operaciones empleadas
en el proceso de fabricacion, en la figura 20 se aprecia una fotografia de un

fragmento del video desarrollado. Los instrumentos desarrollados
Todos los instrumentos antes mencionados y desarrollados por los autores de

este proyecto se encuentran disponibles en el laboratorio de FMS de la

Escuela de Ingenieria Mecénica.
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Figura 17. Fragmento de instrumento desarrollado para una actividad de

formacion.

Fms| O=
MECANICA

BiSTEmA® FLENIDLES O MANUPACTUNA

~

CAM.AFE4.H_ OPERACION “SURFACE ROUGH - FINISH CONTOUR TOOLPATH”

M

N

1. SURFACE ROUGH-FINISH CONTOUR TOOLPATH © »

Las trayectorias de desbaste o acabado de superficies en un contorno trabaja bien en piezas que incluyen
several steep walls, la trayectoria de la herramienta permite definir pasos para que la herramienta baje
gradualmente en el eje Z en lugar de pasos sobre el eje X y Y. A continuacion se explicara en detalle cada
uno de los parametros de desbaste y acabado de superficies en on contorno, ya que tienen los mismos
parametros para definir las trayectorias de las herramientas.. .

Surface Finish Contour

Toolpath ters | Suface ! Immg

L7 | Tolal tolerance. ., I f0.025 Direction of closed contours Direction of open contours
= @ Ciimb  Conventona ’
@/ |7 |Maxi stepdown: 1.0 € Dnewsy  Zigaag
P Start length: 00
Comer rounding radius: 20 ]
® Transition

[v | Enliy/exit aic/ine & Highspeed (" Broken  Ramp  Follow surface

L7 Acradus 02
®/ newe [0 || (NS ([ N

—]
Lina lenglix 1.0
¥ Allow arc/line outside boundaty | | aop length: 13_0 Ramp length: 1.0 /
[ Use approximate start point

7| W Optimize cut order C 2 [ i = |/
| | bivinae i
@ ul - F ||cum |[ Gap settings... | Advanced settings. |

’ I

I,

(®) (1)
v| % 2]
@ AJUSTES TOTALES DE LATOLERANCIA.© >

Para la aplicacion de estos ajustes se recomienda revisar “Tolerancias En el software CAM ” Numerales
1,2 y3

. —

DISENO Y ELABORACION DE UN PROCESO DE FORMACION - x < Pagina
Mastercam =
| Horber Ariet Rincén - CesarAnsniocore /1 @ 8

BAJO UNA VISION DE COMPETENCIAS LABORALES PARA
“MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR (CAM)"
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»
@ PASO DE LATRAYECTORIADE LAHERRAMIENTA EN UN PLANO VERTICAL O3>

Para definir este parametro se recomienda revisar ** Factores Basicos Que Definen Y Optimizan Los
Movimientos Verticales de La Trayectoria De Herramienta En El Mecanizado De Una Pieza”
Numeral 4

(3 TRANSICION ENTRE CORTES. © 3

Por medio de este parametro puedo definir los movimientos entre las trayectorias de la herramienta, los
movimientos de transicion entre los cortes pueden ser:

SAlta Velocidad (High Speed).: permite insertar una espiral entre los cortes constantes en Z si la transicion
entre cortes es mas pequeiia que la longitud de la curva ( loop length ); mientras que si el drea de transicion
es mas grande que la longitud de la curva( loop length ) se debe insertar un movimiento suave (a menudo un
spline ).

Desplazamiento en Espiral entre Cortes .

~

BAJO UNA VISION DE COMPETENCIAS LABORALES PARA

\,
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P Radio de redondeo de las Esquinas

En la transicion entre cortes de Alta
velocidad podemos fijar el radio del arco
generado cuando se tienen esquinas agudas
(135 o menos ) por medio del pardmetro
radio de redondeo de la esquina “Corner
Rounding radius” a continuacion
mostramos un ¢jemplo de este parametro.,

SRampa (Ramp):

Mueve la herramienta a un angulo en el eje Z
de posicion a posicion entre dreas mas
pequeiias que el tamano del Gap definido en
los parametros de su ajuste. Para definir este
tipo de movimiento entre cortes debo Definir
un valor de la longitud de la rampa “Rampa
Length” (que solamente se puede para las
transiciones entre cortes de alta velocidad y
rampa) entre los cortes constantes del eje Z de
la trayectoria de la herramienta. La rampa es
realizada después de cualquier movimiento de
transicion. [

e

SEscalonado ( Broken ): por medio de este tipo
de transicion de corte se permiten movimientos
de arriba hacia abajo o de abajo hacia arriba,
entre areas mas pequenas que el tamano del Gap
definido en los parametros de su ajuste.

L

NSeguir la superficie ( Follow Surface): el
movimiento en Z de la herramienta coincide con
la superficie entre areas mas pequefias que el el
tamaio del Gap definido en los parametros de su
ajuste.

\

[

DISENO Y ELABORACION DE UN PROCESO DE FORMACION
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Figura 18. Fragmento de una practica.

Universidad
Industrial de
Santander

FLENIDLES DE M

CAM.PR9. PRACTICA No 9

L

A

>
Abrirel archivo “CAM.PRO.MCX™

Para definir las trayectoriés de mecanizado de esta pieza se utilizaron las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

NPOCKET TOOLPATH

NCIRCLEMILLTOOLPATH

NSURFACEROUGH TOOLPATH - TRANSFORM
NSURFACE ROUGH/FINISH CONTOUR TOOLPATH
NSURFACE FINISH PENCIL

POCKET TOOLPATH © »
SELECCION DE LAGEOMETRIA

p.

( DISENO Y ELABORACION DE UN PROCESO DE FORMACION

BAJO UNA VISION DE COMPETENCIAS LABORALES PARA
“MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR (CAM)"
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p
SELECCION DE LAHERRAMIENTA

DCrarmeter

Profie
@ Ao O Customfle " Custombevel

V| %| P

Ingresar los valores de la geometria de la herramienta como se muestra a continuacion:

como de diametro y activar los valores miscelaneos.

Pocket (Facing)

PARAMETROS DE LA TRAYECTORIADE LA HERRAMIENTA ( TOOLPATH PARAMETERS)

Ingresar los valores de los parametros de corte como se muestra a continuacion:
Nota: activar el refrigerante, ubicar el cero de pieza, correlacionar las compensaciones tanto de altura

Tool name; |
Tool #: |1 Len offset |1
Hsadﬂ[1_- Diaoll'w_,-Zl_
Tooldis: [22225
Camer radius: |00 Coolant._. [*) |
Feed rate: (12000 Spindle speed: | 3200
Plunge rate: (1000.0 Retract rate: |~
™ Fotce tool change ¥ Rapid retract
Comment
Right-click for options
Select ibraty tool... [~ Tool fter
| Misc values...| ¥ Tooldsplay..| I |
I™ Tobatch Home pos... | ™ | Planes.. | CannedText. |

v] % 2|

A

vy
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Pocket (Facing)

PARAMETROS DEL POCKET (POCKETING PARAMETERS)

Ingresar los valores de los parametros del pocket como se muestra a continuacion:

Toopath Pocketing | Roughing/Firishing parameters |
W Cleaance.. | [100 Machining drection
@ n':’ fal i ((; Cimb " Conventional |
™ Use clearance only st the Tip comp Tip -
start and end of operation
W Retract.. | [50 :wm [An -]
C Abwkte 6 | T e —
Feedpisne.. | [30 biaancs L
|  Abois & Inciemenal XY stocktoleave  [00
Z stock 1o leave |U-U
! Topd:!ock...l [UU
(¢ Absohste (" Incremental R
Depth... | I‘15.?2
* Absohste " Incremental
Pockettype:  [Facing ~| ¥ Depthcus. [ ™ . |
[v] %]

k4

Depth cuts

PROFUNDIDADES DE CORTE (DEPTH CUTS)

v | ?]

Ingresar los valores de las profundidad de corte como se muestra a continuacion:

N

vy

BAJO UNA VISION DE COMPETENCIAS LABORALES PARA
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p
PARAMETROS DE DESBASTE DEL POCKET (ROUGHING PARAMETERS)

Ingresar los parametros de desbaste del pocket como se muestra a continuacion:

Pocket (Facing)

Toclpath | Pocketing Roughing/Finishing parameters |

W Rough Cutting method.  Constant Overlap Spital

Owlmspr

Zigzag Paiallel Spral  Paralle Speal,  Morph Spiral  High Speed Elne\h"
Clean Comers v
< >
Stepover percentage [50.0 I Minimize tool burial W Enty- helix
Stepover distance 11125 ¥ Spiral inside to outside High Speed |
Roughing angle
™ Finish Ovenide Feed Speed
Patses Spacing Spring passes ¢ persat I Feed st 1
P =i : '
: o . |
= r
=ik I r o Th |

V] % 2|

En la siguiente grafica se muestra las trayectorias de la herramienta para la realizacion del desbaste con el
pocket ylapiezadespués de realizarse la simulacion de esta operacion en Mastercam.

vy

Mastercam X Pagma

Herber Arisl Rincén - Cesar Antonio Cate / 4 & 17

BAJO UNA VISION DE COMPETENCIAS LABORALES PARA
“MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADOR (CAM)"
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Fuente. Los Autores
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Figura 19. Piezas Patrones Mecanizadas Con Sus Respectivas Operaciones

Empleadas En El Proceso De Fabricacion

PRACTICAS DEL PROCESO DE FORMACION

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta pieza se utilizaron las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

NFACE TOOLPATH

NCONTOUR TOOLPATH
3 CONTOUR TOOLPATH

hd ©

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta pieza se utilizo las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

23 operaciones de POCKET TOOLPATH
N2 operaciones de COUNTOUR TOOLPATH
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PRACTICAS DEL PROCESO DE FORMACION ]

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta

pieza se utilizaron las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

WSURFACE ROUGH PARALLEL TOOLPATH
WSURFACEFINISH PARALLELTOOLPATH
WSURFACEFINISH LEFTOVER TOOLPATH

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta

pieza se utilizaron las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

WCONTOUR TOOLPATH
NSURFACE ROUGH RADIAL TOOLPATH
NSURFACE FINISH RADIALTOOLPATH

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta
pieza se utilizaron las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

WSURFACE ROUGH FLOWLINE TOOLPATH
NSURFACEFINISH FLOWLINE TOOLPATH

124



PRACIICAS DEL PROCESO DE FORMACION |

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta
pieza se utilizé la siguiente operacion del software
MASTERCAM:

WSURFACE ROUGH POCKET TOOLPATH

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta
pieza se utilizaron las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

WSURFACE ROUGH POCKET TOOLPATH,
esta operacion se toma como referencia en la
operacion de desbaste PLUNGE, tomando de esta
las trayectorias de los diferentes métodos de corte,
razon por la cual no se colocaran los parametros.
WSURFACE ROUGH PLUNGE TOOLPATH

3 SURFACE FINISH SCALLOP TOOLPATH

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta
pieza se utilizaron las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

NSURFACE ROUGH POCKET TOOLPATH
WSURFACE FINISH RESTMILL TOOLPATH
No |

N SURFACE FINISH RESTMILL TOOLPATH
No2
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PROCESO DE FORMACION _

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta
pieza se utilizaron las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

WPOCKET TOOLPATH
NCIRCLEMILLTOOLPATH

WSURFACE ROUGH TOOLPATH -
TRANSFORM

NSURFACE ROUGH/FINISH CONTOUR
TOOLPATH

WSURFACE FINISH PENCIL

Para definir las trayectorias de mecanizado de esta
pieza se utilizaron las siguientes operaciones del
software MASTERCAM:

NSURFACE ROUGH PARALLELTOOLPATH
NSURFACE FINISH PARALLEL STEEP
TOOLPATH

NSURFACE FINISH SHALLOW TOOLPATH
NSURFACE FINISH LEFTOVER TOOLPATH

Para definir las trayectorias de mecanizado de
esta pieza se utilizaron las siguientes
operaciones del software MASTERCAM:

NSURFACE ROUGH PARALLEL
TOOLPATH( El desbaste de estas superficies se
puede realizar con cualquiera de las operaciones
explicadas, en esta caso se utilizo desbaste en
paralelo, pero igual se puede utilizar una
operacion mas eficiente, por este motivo se deja a
consideracion del disenador de las trayectorias de
herramienta para que elija la operacion que crea
conveniente)

WSURFACEFINISH BLEND TOOLPATH

3 SURFACE FINISH PROJECT TOOLPATH

Fuente. Los Autores
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Figura 20. Fotografia de un fragmento del video

 OPERACION

SURFACE ROUGH CONTOUR TOOLPATH

o X

Fuente. Los Autores
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CONCLUSIONES

v Se estructura de manera coherente y consistente un programa de
formacién para la MANUFACTURA ASISITIDA POR COMPUTADOR
del laboratorio FMS, fundamentado en los principios de las
competencias, como sustento para el desarrollo del proceso de
enseflanza-aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Mecénica, con
proyeccioén a cubrir las necesidades de personal técnico que desempefia
actividades laborales en el contexto marco de la tematica del Control

Numérico Computarizado.

v" La estructuracién del programa de formacién contiene los componentes
curriculares necesarios y suficientes, para el desarrollo de las actividades
de formacién requeridas por los docentes y los estudiantes que
participan en él. De igual forma, garantiza de forma transparente,
confiable y valida, frente al proceso de ensefianza-aprendizaje, una
valoracion de las competencias conceptiales, procedimentales y

actitudinales demostrables por parte del estudiante y/o aprendiz.

v" El programa de formacién estructurado, se caracteriza por la flexibilidad
y el dinamismo necesario e indispensable para la formacién de
profesionales, tecnélogos y técnicos en el drea del Control Numérico

Computarizado.
v Se identificaron las competencias, entendidas estds como el Saber-

cognitivo, el Hacer-procedimental y el Ser-actitudinal, necesarias y

suficientes para el desarrollo de actividades de formacién, en el marco
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del proceso de ensefanza-aprendizaje de la MANUFACTURA
ASISTIDA POR COMPUTADOR del laboratorio FMS.

Los procedimientos técnicos identificados se plasman en flujo-gramas
dentro de wuna estructura consecuente, con una facil lectura e
interpretacion y de manera correlacionada con los procesos y
macroprocesos da la  MANUFACTURA  ASISTIDA  POR
COMPUTADOR. De igual forma, es un instrumento util en la
readaptacion de procedimientos de acuerdo a los cambios tecnolégicos

que se presenten a futuro, sin que sea necesario volverlos a construir.

La identificaciéon de actividades de formacién se derivan del propdsito
requerido para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje. Para
la consolidacién de las actividades es indispensable instrumentos como
la tabla de saberes y los procedimientos técnicos identificados. Esta
estrategia, a parte de facilitar la identificacién de la actividad del docente
y del estudiante, facilita la precision y claridad de un proceso de
formacion dindmico en la MANUFACTURA ASISTIDA POR
COMPUTADOR del laboratorio de FMS.

Se desarrollo una planeaciéon curricular estructurada para el
cumplimiento de las actividades de formaciéon en la MANUFACTURA
ASISTIDA POR COMPUTADOR. Estd cuenta con definicion de
estrategias de ensefianza-aprendizaje, asociadas a la identificacion de
técnicas e instrumentos, y definiciéon de estrategias de evaluacion, a las
cuales se les asociard una técnica para desarrollar un instrumento que

recoja las evidencias del aprendizaje del estudiante.
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v La totalidad del proceso de formacién queda estructurada de manera
jerarquica, es decir, se identificaron médulos de formacién, derivados de
la identificacién de unidades de aprendizaje y estds se obtienen de
correlacionar, por afinidad conceptual, procedimental, tematica,
pedagobgica, etc., actividades de formaciéon. De igual manera, las
actividades de formacién cuentan con un disefio curricular 6ptimo para

facilitar la orientacion de la ensefianza y el aprendizaje.

v" El desarrollo de este proyecto facilité la construcciéon de un manual que
contiene la informacién conceptual requerida en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, la informacién procedimental con la que
desarrollaran las précticas y los productos manufacturados mediante la
utilizacién de una herramienta CAM (MASTERCAM) del laboratorio
FMS.

v La estructuraciéon del proceso de formacién bajo la vision de las
competencias, facilité el desarrollo de instrumentos como: productos
finales manufacturados, videos, animaciones y PDF’s de informacién

especificos a un drea de conocimiento y de desemperio.

v" Este tipo de programa al hacer esta identificacién exhaustiva de una u
otra forma facilita la identificacién técnica y tecnolégica de los
procedimientos de las diferentes operaciones manejas en un software
CAM para la fabricacién de piezas (en este caso mediante la utilizacién
del software MASTERCAM) y en consecuencia va a facilitar la

optimizacién de proceso de la misma.
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v" El tipo de estructuraciéon del programa facilita al estudiante un contacto
directo con los procedimientos del software. En términos generales el
desarrollo de estas habilidades y destrezas le permiten a futuro
proponer reajustes sobre los procedimientos o secuencias en el manejo

del mismo.

v El desarrollo del proyecto ha permitido enriquecer la formacion
profesional de los desarrolladores, debido al trabajo interdisciplinario
establecido con el campo de la ingenieria mecanica a través de los
conceptos y procedimientos del CNC y a su vez con el ambito de la
formacién, conociendo sus concepciones de curriculo y disefio

curricular.
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RECOMENDACIONES

v" Es importante generar un proceso de gestion y control para el desarrollo

del proceso de formacién. Que permita:

e Lamejora del proceso propuesto.
e Lamejora de las instalaciones del laboratorio del FMS.
e El desarrollo tecnolégico.

e Innovacién tecnoldgica.

v No solo la esuela de Ingenieria Mecénica si no la Universidad, deberia
implementar procesos de formacién bajo la vision de competencias,
entendido como un proceso, es decir, consolidado a través de estructuras
curriculares, gestién y control, evaluacion y control de la calidad sobre el

proceso.
v Para extender la capacitaciéon a personal de la industria y demas

interesados se recomienda que la escuela de ingenieria mecdnica, cree un

diplomado con base al proceso de formaciéon estructurado
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ANEXO A. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA
CONSTRUCCION DE PROCESOS DE FORMACION BASADOS EN
COMPETENCIAS.

Para que la vida laboral o profesional de las personas pueda desarrollarse,
necesita nutrirse permanentemente de conocimientos nuevos y
especializaciones, pero fundamentalmente, necesita de un nuevo tipo de
formaciéon. Una formaciéon que, en tiempos de cambio e incertidumbre, sea
capaz de incrementar la empleabilidad de las personas en términos de acceso,
mantenimiento, movilidad o generacion de empleo, y que ya no puede
circunscribirse a una etapa en el inicio de su vida profesional sino que debe

Ser un proceso permanente.

Una educacién a lo largo de la vida implica concebirla estructurada. Para
hacerla posible, se requiere de mecanismos que permitan concretar ese
continuo formativo y, tal como se ha visto, en la actualidad es el enfoque de la
competencia el que estd resultando mas eficaz. Asi mismo, no puede ser la
sumatoria de acciones formativas especificas. Una educacién a lo largo de la
vida se propone que la persona sepa lograr los resultados requeridos para su
desempefio profesional pero también que comprenda cémo se inscribe su
accionar en un marco de referencia conceptual mdas amplio: ello significa
aprender y comprender la razén por la cual lo hace, cudles son las
implicancias e impactos de su accién y desarrollar la capacidad de relacionar
lo aprendido, de transferirlo a otras situaciones, de adaptarse a nuevos

contextos laborales.
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El desarrollo de las competencias adquiere una importancia central en los
procesos formativos y, desde ya, debe estar presente en todas las fases de
planificacion curricular e, incuestionablemente, en las de diagndstico y

disefio.

Desarrollado el perfil e identificadas las actividades y resultados que se
deben alcanzar en una actividad productiva, el paso siguiente y esencial para
la formacion, es preguntarse como se facilita el aprendizaje y el desarrollo de
estas competencias. A este interrogante central es que busca responder la

formacién basada en competencias (FBC).

La formacion basada en competencias (FBC) puede ser entendida como un
proceso abierto y flexible de desarrollo de competencias laborales que, con
base en las competencias identificadas, ofrece disefios curriculares, procesos
pedagogicos, materiales didacticos y actividades y practicas laborales a fin de
desarrollar en los participantes, capacidades para integrarse en la sociedad

como ciudadanos y trabajadores.!!

La formacion basada en competencias laborales, se presenta como un
referente a tener en cuenta para alcanzar ese propodsito, porque: centra su
enfoque en la demanda; desarrolla los conceptos de formacion y capacitacion
como procesos continuos; posibilita una mejor coordinacién institucional

entre centros de trabajo y oferta de capacitacién y formacién; provee al

11 Irigoin, M; Vargas, F, Competencia Laboral: Manual de conceptos, métodos y aplicaciones
en el sector salud, Cinterfor/OIT, Montevideo, 2002. Formacién basada en competencias y

con enfoque de género.
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mercado laboral de informacién veraz y oportuna; favorece la aplicaciéon de
programas de formacién y capacitacion con la calidad, flexibilidad y
pertinencia requeridas; y permite alcanzar mdas rapido la adaptaciéon y
actualizaciéon del Sistema de Formacién y Capacitacién a las necesidades del
cambio tecnolégico y productivo. Las principales caracteristicas de un

programa de formacién por competencia son:

v" Las competencias que los estudiantes tendran que cumplir son
cuidadosamente identificadas, verificadas por expertos locales y de
conocimiento publico.

v La instruccién se dirige al desarrollo de cada competencia y a una
evaluacion por cada competencia.

v' La evaluacién toma en cuenta el conocimiento, las actitudes y el
desemperio de la competencia como principal fuente de evidencia.

v El progreso de los alumnos en el programa sigue el ritmo que ellos
determinan, segtin las competencias demostradas.

La instruccién es individualizada al maximo posible.
Las experiencias de aprendizaje son guiadas por una retroalimentacion
sistematica.

v" La instruccién se hace con material que refleja situaciones de trabajo reales
y experiencias en el trabajo.

v" El programa en su totalidad es cuidadosamente planeado, y la evaluacion
sistematica es aplicada para mejorar el programa, es flexible en cuanto a
materias obligadas y las opcionales.

v La ensefianza debe ser menos dirigida a exponer temas y mas al proceso

de aprendizaje de los individuos.
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v" Los hechos, conceptos, principios y otro tipo de conocimiento deben ser
parte integrante de las tareas y funciones.

Las ventajas de los procesos de formacién basados en competencias son:

v' Establecer estandares que faciliten la comparacion de niveles entre
empresas y sectores.

v" Definir de pardmetros para alinear el valor de titulos y diplomas asi como
de otras formas de reconocimiento de las competencias.

v Contar con bases para especificar los niveles de competencia requeridos
para la poblacién trabajadora y para fijar objetivos nacionales.

v" Facilitar la vinculacién entre los requerimientos del sector productivo y
los resultados de la educacién y la capacitacién, para hacerlos mas
relevantes a futuro.

Flexibilizar y dar consistencia al sistema de educacion tecnolégica.

Contar con elementos para reconocer diversas formas de aprendizaje.
Contar con bases para el reconocimiento de competencias adquiridas en
otros paises.

v" Desarrollar modalidades por alternancia, facilitando el transito entre la
institucién educativa y el medio laboral.

Estimular la actualizacion continua de los individuos.

v' Integrar propuestas de formacién individualizada mediante el desarrollo
de modulos. Estos, ademas de adaptarse a las capacidades vy
requerimientos del sujeto le proporcionan la capacidad de adquirir niveles

de competencia mas altos.
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1. PROPUESTA METODOLOGICA 12

A partir de las concepciones de lo que actualmente se maneja para el disefio
curricular y del panorama de las competencias en el contexto educativo, se
presenta a continuacién el proceso de construccion de la propuesta
metodoldégica y las fases desarrolladas para el disefio curricular de
asignaturas de programas deformacién profesional bajo la vision de

competencias.

2. REFERENTES METODOLOGICOS

El referente metodolégico utilizado y adaptado para el desarrollo e
implementacion de disefios curriculares bajo la visiéon de las competencias es
el andlisis funcional. La teoria del andlisis funcional tiene su base en la escuela
de pensamiento funcionalista en la sociologia, y fue aplicada como filosofia

basica del sistema de competencias laborales en Inglaterra.

A continuacién se establece una base de fundamentos de la propuesta
metodolégica que serdn tenidos en cuenta durante la construcciéon del
proceso, e igualmente deben ser considerados en el momento de aplicaciéon
de la metodologia para la generacion de los disefios curriculares para

asignaturas de programas de formacion profesional.

12 VERJEL, Dania. RAMIREZ, Doris. ESTRADA, Lilia. Propuesta Metodolégica para el Disefio
e Implementacién de Disefios Curriculares bajo la Visiéon de Competencias para Asignaturas

de Programas de Formacién Profesional. Septiembre de 2005, UIS.
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2.1 PRINCIPIOS DE APLICACION DEL ANALISIS FUNCIONAL
Los principios rectores para la aplicacion de la metodologia del analisis

funcional se concentran en tres sentencias especificas:

® Aplicar de lo general a lo particular: el punto de arranque es el contexto
de la asignatura (lo general) enmarcado por los contenidos teméticos
basicos, genéricos y especificos, seleccionados a través del analisis de los
contenidos presentes en literatura académica, empresarial e institucional
concerniente, combinado a su vez con la experiencia y conocimientos de
los expertos docentes, expertos pedagogos y expertos en la metodologia
de la planeacion del disefio curricular que acompafien el proceso. Este
principio permite delimitar el drea de estudio que se pretende abarcar
con la asignatura junto con primera seleccion y estructuracion los

contenidos.

® Identificar acciones delimitadas (discretas) manteniendo la separacién
de los contextos especificos: la desagregacion de los contenidos generales
debe ser tinica; poseer un inicio y un fin en su descripcién, definiendo un
propésito y un alcance preciso; ademés deben estar en consonancia con el
area de estudio abarcada por la asignatura y por el programa de
formacion general. En la propuesta metodolégica los contenidos
desagregados se clasifican en tres tipos: “Contenidos Conceptuales

4

(saber)”, “Contenidos Procedimentales (saber hacer)” y “Contenidos
Actitudinales (saber ser)”, que corresponden a competencias
evidenciables en el estudiante. Este principio metodolégico se evidencia
en la estructura gramatical de los contenidos desagregados que consta

de: Verbo, Objeto y Condicidn, en el estricto orden que se enuncian.
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® Mantener una relacién causa-consecuencia: este principio permite que
los contenidos obtenidos de la desagregacion sean realmente la suma de
partes que den como resultado el contenido y/o propodsito origen, o
dicho de otra forma, el todo este realmente sustentado en los
componentes que la conforman, ademas que tiene la utilidad de proveer

la visién de correlaciéon que debe establecerse entre las partes.

22 CARACTERISTICAS Y RECOMENDACIONES PARA LA
APLICACION DEL ANALISIS FUNCIONAL

En la tabla 4 se presentan en compendio las caracteristicas fundamentales
junto con las recomendaciones propias del andlisis funcional que
corresponden al desarrollo y aplicacién de la metodologia para el disefio

curricular.

Tabla 4. Caracteristicas y recomendaciones del analisis funcional

Partir de los

Delimitar ~ mediante el  andlisis vy
contenidos

establecimiento de los contenidos el area de
generales

estudio de la asignatura.

Los contenidos desglosados y clasificados en
Mantener la relacién conceptuales, procedimentales y

causa - consecuencia actitudinales deben en conjunto proveer las

herramientas para el cumplimiento de los

De lo general a lo particular

propositos y actividades de la asignatura.
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Enunciar contenidos discretos

Desglosar hasta
lograr los
contenidos de
realizacion
individual
Cada contenido

tiene un comienzo y
un fin, incluyendo
en su descripcién un

alcance preciso

Los contenidos
generales y/o
desglosados

aparecen solo una

vez.
Describir las
acciones de
aprendizaje del
estudiante

El proceso de desglose o desagregacion del
contenido concluye cuando se identifican y
enuncian competencias que puedan ser

ejecutadas por un individuo y/o estudiante.

El enunciado del contenido permite delimitar
el comienzo y final de la accion de dicho
contenido y el resultado que pretende,
proveyendo asi las bases de las evidencias a

recolectar para corroborar el aprendizaje.

Los desgloses deben ser excluyentes entre si.
Si en el proceso de desagregacion se repite
algtin contenido es necesario analizar si no
corresponde realmente a un contenido mas

general de lo que se planteo inicialmente.

En la identificacion de los saberes debe
establecerse las acciones de aprendizaje del
estudiante que permitan la adquisicién de las
concepciones de la asignatura y la evaluacion

posterior de dichas acciones.
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Utilizar una estructura gramatical uniforme

Los saberes y/o
contenidos se
enuncian bajo la
estructura Verbo +

Objeto + Condicion

El verbo debe ser
“activo”, con
enfoque en la
evaluacion del

estudiante

El objeto es aquello
sobre lo cual ocurre
la accion de

aprendizaje

La condicién debe
ser evaluable y debe
evitar el wuso de
calificativos y

condiciones irreales

La normalizacion de la redaccién permite
mantener la consistencia en los enunciados y
facilita la asociacién y agrupamiento de los
saberes y contenidos a lo largo del disefio

curricular.

En lo posible debe usarse un solo verbo. El
verbo es una accién real, medible y evaluable
en términos de los resultados de aprendizaje

que se buscan en el estudiante.

El objeto especifica sobre qué contenido se

realizard el enfoque del verbo.

La condicion debe estar directamente relacionada
con el objeto, expresando pardmetros o criterios
contra los cuales se pueda comparar el resultado
del aprendizaje. La condicion define el alcance, la
restriccion y los limites para evaluar el
aprendizaje del contenido.

Se debe evitar incluir en la condicién
calificativos como: “adecuado”, “correcto”,

" z

o6ptimo”, “completo”, “preciso”’, etc.,

porque dificultan una evaluacién objetiva.
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Tener dificultades en el manejo del lenguaje es
Evitar el analisis excesivo de wuna situacion general en el desarrollo del
una palabra o frase andlisis funcional. Evitar la discusion

exhaustiva en palabras determinadas permite

un mejor desarrollo metodolégico.

En la aplicacion de la metodologia es frecuente

que se planteen discusiones sobre aspectos de

diferentes indoles y que conciernen o tocan el
Evitar las discusiones _ _

proceso educativo. Es importante escuchar
pedagogicas y politicas

estas inquietudes y tenerlas en cuenta si lo

ameritan, pero no debe dedicarse tiempo a

discutirlas sin sentido, ya que pueden alejar al

equipo de desarrollo del camino metodolégico.

* Adaptacion de la autora en base a GIRALDO P., Wilson. 13

3. PROPUESTA METODOLOGICA APLICADA AL DISENO
CURRICULAR DE ASIGNATURAS DE PROGRAMAS DE FORMACION
PROFESIONAL

La propuesta metodolégica de disefio curricular desarrollada surge como
respuesta a la pregunta de identificacion de competencias en el contexto
educativo y la elaboracién se mueve en el referente inicial de los programas

de formacién profesionales de la universidad. El fundamento basico es el

¥ GIRARLDO PICON, Wilson. Normas de Competencia Laboral: Desarrollo Metodolégico de las Titulaciones
elaboradas por el personal técnico de Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. y adaptacion del modelo de evaluacion
por competencia. Bucaramanga, 2002. Trabajo para obtener el titulo de Magister en Potencia Eléctrica.
Universidad Industrial De Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica,

Electronica y Telecomunicaciones.
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método del analisis funcional; por lo tanto puede definirse a la presente
propuesta como una adaptacién de los principios y caracteristicas del analisis

funcional para el contexto educativo.

3.1 CONFORMACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

El disefio, construccion y desarrollo de la metodologia se llevo a cabo

mediante un equipo de trabajo conformado por los siguientes integrantes (ver

figura 21):

® Metodologo: posee los conocimientos y la experticia en la identificacion
de competencias y la metodologia del andlisis funcional, igualmente se
encuentra relacionado con el proceso educativo.

(® Expertos docentes: son los docentes de la asignatura, quienes proveen el
manejo de los elementos del curriculo.

(® Desarrolladoras(es): conocedores en relevancia del andlisis funcional y
del 4rea de la asignatura, que sirven de medio para enriquecer y

sustentar documentalmente la propuesta.

Figura 21. Equipo de Trabajo de la Propuesta
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3.2 ETAPAS DE CONSTRUCCION Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para la realizacién de esta propuesta se establecieron cinco etapas principales
(figura 22) de construccién y desarrollo que seran explicadas a profundidad

en los siguientes items.

Estas etapas son:
® Analisis y seleccion de contenidos tematicos generales
% Planteamiento de los saberes
® Establecimiento de la relacion propdsitos - contenidos
% Estructuracion modular

% Planeacion curricular

Figura 22. Etapas de la propuesta metodologica de disefio curricular

m._}mm

de los saberes

3.2.1 Analisis y seleccion de contenidos tematicos generales

& Descripciéon general: El referente son los recursos bibliograficos
relacionados con la asignatura, los programas de la asignatura y los
conocimientos y experiencia del experto docente. Se seleccionan y

estructuran de manera secuencial los contenidos tematicos, los cuales
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quedaran representados en un diagrama secuencial de contenidos. El
proceso de trabajo de esta etapa se observa en la figura 23.

Figura 23. Elaboracion del diagrama secuencial de contenidos4

CONTENIDOS

TEMATICOS

Diagrama Secuencial de Contenidos
kﬂ!‘.‘ﬂﬁlﬁﬂ Y MUM

© Propositos

Definir el drea y la estructura de los contenidos generales de la asignatura,

organizando secuencialmente las teméticas seleccionadas.

® Principios metodolégicos aplicados
Para seleccionar los contenidos tematicos generales se siguen los
siguientes principios metodolégicos:
¢ Delimitar el entorno o area de aplicacion.
e Partir de lo general a lo particular.
e Mantener la relacién causa-consecuencia entre contenidos tematicos.
e Evitar la redundancia o repeticién de contenidos.
e Secuenciar légicamente los contenidos tematicos, teniendo en cuenta

las necesidades de relaciéon entre ellos.

141 as figuras que describen el desarrollo de las etapas se interpretan de la siguiente forma: a la izquierda se
encuentran las entradas para el proceso, la flecha en medio de la figura enuncia las acciones realizadas en el
proceso y en la parte derecha se observan los resultados obtenidos, finalmente se representa la revision y ajuste

propio de la metodologia para las diferentes etapas mediante una flecha azul de doble via.
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e Agrupar y estructurar los contenidos tematicos de acuerdo a una de las
siguientes clasificaciones: basicos, genéricos y especificos. En la tabla 6

se define cada uno de los tipos de contenidos.

Tabla 5. Clasificacion de contenidos, saberes y actividades

Clasificacion contenidos tematicos/saberes/actividades

% Bisicos: acciones minimas de aprendizaje para estructurar los fundamentos de la
asignatura, conocimientos, destrezas y habilidades fundamentales.

% Genéricos: acciones de mayor grado de profundidad, que permiten ajustar los
contenidos de la asignatura a los propésitos de ensefianza-aprendizaje deseados de
acuerdo a las necesidades de formacién.

© Resultado
El diagrama secuencial de contenidos desarrollado en base a los
contenidos recopilados sobre la asignatura, es el resultado del analisis y
seleccion de los mismos.
Las caracteristicas del diagrama secuencial de contenidos en su desarrollo

e interpretacion son:
® Representar graficamente el entorno de la asignatura.

e Mostrar las tematicas generales identificadas y seleccionadas para la

asignatura.

® Mostrar las relaciones entre los contenidos: jerarquias, secuencialidad

l6gica, paralelismo, transversalidad y conexién tematica.
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3.2.2 Planteamiento de los saberes

& Descripcién general: Con referencia en el diagrama secuencial de
contenidos tematicos, se realiza la desagregacion correspondiente de los
saberes. Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que se esperan
desarrollar en el estudiante, y son de tres tipos: “el saber”, que se refiere a
hechos, teorias y principios del conocimiento; “el saber hacer”, que
relaciona los procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas
que son necesarias desarrollar en el estudiante; y “el saber ser”, que
concierne a las actitudes y valores comportamentales del estudiante en su

proceso de ensefianza - aprendizaje.

Los saberes identificados se agrupan dando origen al producto nominado
“la tabla de saberes”. En la presente propuesta, el saber y el saber hacer se
establecieron para cada uno de los contenidos generales del diagrama
secuencial, mientras que para el saber ser, se realiza una aproximacion de
las actitudes que favorecen y motivan el proceso de aprendizaje del
estudiante hacia la asignatura. En la figura 24 se observa un diagrama del

proceso de desarrollo de la etapa.

Figura 24. Elaboracién de la tabla de saberes

e e
DESAGREGACION, CLASIFICACION ¥ SECUENCIACIIN SABEER HACER

Diagrama Secuencial de Contenidos '
l 'i "SREVISION Y AJUSTE
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® Propositos

Desagregar los contenidos tematicos generales en contenidos y/o saberes

individuales, cuya caracteristica es que pueden ser realizables por un

estudiante. En términos generales se pretende:

Clasificar los saberes en saber y saber hacer.

Construir una propuesta del saber ser teniendo en cuenta las actitudes
que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje dado en Ila
asignatura.

Identificar las competencias individuales ha desarrollar en la

asignatura.

Principios metodolégicos aplicados

Partir de lo general a lo particular

Mantener la relaciéon causa-consecuencia entre saberes
Evitar la redundancia o repeticiéon de saberes

Clasificar los saberes en basicos, genéricos y especificos.
Describir las contribuciones individuales del estudiante.
Emplear una estructura gramatical uniforme.

Usar verbos activos (medibles, reales y evaluables).

Resultado

La tabla de saberes se esquematiza estructuralmente como lo indica la

figura 25, y las principales caracteristicas de este producto son:

o La tabla muestra en forma ordenada la clasificacién de los saberes.

® Los saberes describen las acciones especificas del proceso de

enseflanza- aprendizaje que se desarrollara en el estudiante, y son la
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guia para el docente en cuanto a las directrices de los resultados a

desarrollar en los aprendices.

e Los saberes se relacionan verticalmente de forma secuencial, y en
algunos casos de manera jerarquica, manteniendo siempre la relacién

causa-consecuencia de forma horizontal.

Figura 25. Partes de la tabla de saberes

SABER | HACER SER
CONTENIDO GENERAL Desarrollo personal
1. Definir........occoenennis a. Nombrar.................. (1) » .
Tomary ejecutar..............
2. Describir................. b. Discernir.................. 1,2) % Argumentar......................
3. Interpretar............... c. Relacionar............... (2, E
g
o
c
]
(6]
3]

r@ausa—eguseeuelnbra" J
e Los saberes se enuncian de acuerdo a una estructura gramatical

uniforme que consta de verbo+objeto+condicion.

e Los verbos de cada saber enunciando son medibles, reales y
evaluables, representando acciones concretas de aprendizaje y

permitiendo establecer evidencias e indicadores de evaluacion.
3.2.3 Establecimiento de la relaciéon propdsitos-contenidos

© Descripcién general: En esta etapa se identifican las relaciones, por
afinidad tematica, pedagogica, por drea de conocimiento, etc., existentes
entre los saberes y los contenidos tematicos que demarcan la asignatura, y
que finalmente permitiran enunciar los propésitos que orientaran la

actividad de formacién identificada posteriormente. De estos elementos se
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obtiene una relaciéon horizontal donde se enumeran los propésitos de la

asignatura junto con los saberes y haceres asociados, y a su vez se

evidencian la relacién causa-consecuencia entre saberes y haceres.. El

principio basico a tener en cuenta para la generaciéon de la relacion

propositos-contenidos es que la conjugaciéon de los saberes asociados a

cada propdsito permita su alcance en toda la extensién que se define en él.

En la figura 26 se muestra un diagrama del proceso de trabajo de esa

etapa.

Figura 26. Elaboracién de propésitos y la relacion propoésitos-contenidos
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© Propdositos

Enunciar los propésitos de la asignatura.

Relacionar los propésitos con los saberes necesarios para su
cumplimiento.

Analizar y plasmar las relaciones de causa-consecuencia entre
propositos y saberes, y a su vez, entre saber y saber hacer.

Demostrar la secuencialidad de los propositos y los saberes de la

asignatura.
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® Principios metodolégicos aplicados

¢ Mantener la relacién causa-consecuencia entre saberes

Secuenciar los propésitos y saberes de acuerdo a la clasificacion en

basicos, genéricos y especificos.

e Emplear una estructura gramatical uniforme en la enunciaciéon de los
propositos.

e Usar verbos activos (medibles, reales y evaluables).

e Los propositos deben englobar la totalidad de los saberes asociados al

mismo.

e Los saberes deben en suma, permitir el cumplimiento del propésito.

© Resultados
Los propésitos de la asignatura son el primer elemento del curriculo y
determinan el para qué, del proceso de ensefanza-aprendizaje. Las

caracteristicas son:
® Determinar las politicas de aprendizaje que se desea lograr.

e Siguen la estructura gramatical uniforme dada por los principios
metodolégicos, junto con la recomendacién de emplear verbos

“activos”.

e Engloban los saberes asociados para su cumplimiento.

La relacion propositos-contenidos se plasma en un formato que relaciona los
diferentes andlisis realizados en la presente etapa. Muestra la relacion vertical
de secuencialidad entre los propodsitos y los saberes, la relaciéon horizontal de
causa-consecuencia entre los propésitos y los saberes. En la figura 27 se

observa la representacion grafica de la relacién propoésitos-contenidos.
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Figura 27. Relacién propoésitos-contenidos
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3.2.4 Estructuracion modular

© Descripcién general: La estructuracion modular se logra a partir de los
propositos identificados para la asignatura y los saberes descritos y
relacionados en la tabla de saberes. La modularizaciéon es secuencial, es
decir, se agrupan por afinidad los propodsitos, y en consecuencia los
saberes, obteniendo asi una estructura de la asignatura en bloques para el
procesos de ensefianza-aprendizaje cuya complejidad aumenta de acuerdo
al nivel de jerarquia. En esta propuesta los niveles de estructuracién son
tres: actividades de ensefhanza-aprendizaje, unidades de aprendizaje y
modulos de formacién. En la tabla 6 se mencionan las definiciones de los
tres niveles de estructuraciéon, junto con las clasificaciones
correspondientes para las actividades y las unidades. En la figura 28 se

evidencia la relacién entre los diferentes niveles.
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Tabla 6. Niveles de la estructura modular

Estructuracion modular

% Actividades de enseiianza-aprendizaje: son conjuntos de
propositos en torno a un contenido general que pueden ser
realizadas de forma individual por un estudiante en su proceso
de ensefianza-aprendizaje. Son el primer nivel de la estructura
modular. Se pueden clasificar de igual forma que los saberes y los

contenidos, en bésicas, genéricas y especificas.

“Actividades bdsicas: actividades pedagogicas minimas para
la estructuracion de los conocimientos, destrezas, habilidades
y valores.

Actividades genéricas: actividades que representan el hacer,
el saber y el ser para cumplir con los requerimientos de
formacion.

Actividades  especificas: actividades particulares que

complementan el referente [de contenidos] “ 15

% Unidades de aprendizaje: son conjuntos de actividades de
orientacion semejante ya sea de tipo temaético, pedagogico,
tecnologico, cronolégico, entre otras. Las unidades de aprendizaje

pueden clasificarse en:

15 ZUNIGA PARDO, Luis Alexander. Disefio de un programa prototipo de formacion basado en competencias
laborales para el operador de subestaciones de interconexidn eléctrica S.A E.S.P. Bucaramanga, 2004. Proyecto de
Pregrado para obtener el titulo de Ingeniero Eléctrico.Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ciencias

Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrdnica y Telecomunicaciones.
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Unidades obligatorias: comprenden diferentes actividades
basicas que presentan cierta afinidad y definen la base de la
asignatura.

Unidades opcionales: conjunto de actividades genéricas que
forman el enfoque dado a la asignatura dentro del area de
estudio en la que se encuentra.

Unidades adicionales: formadas por actividades especificas

profundizan el enfoque de la asignatura.

% Médulos de formacién: son conjuntos de unidades de aprendizaje
y son el dltimo nivel de agrupaciéon de la estructura. Son
independientes entre si igual que las unidades que lo conforman.
Son elementos que retnen los conceptos, procedimientos,
capacidades y habilidades que deben desarrollarse alrededor de
una situaciéon temdtica. Igual que las actividades pueden

clasificarse en basicos, genéricos y especificos.

Figura 28. Estructuracién modular
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® Propositos
e Enunciar e identificar las actividades de ensefianza-aprendizaje que
desarrollara el estudiante en forma individual.
e Identificar las unidades de aprendizaje de la asignatura.
e Identificar los médulos de formacién de la asignatura.
e Mantener la relacién causa-consecuencia entre las diferentes
agrupaciones de la estructura modular: moddulos-unidades-

actividades-propositos y saberes.

® Principios metodolégicos aplicados

e Mantener la relacion causa-consecuencia entre las diferentes
estructuras: médulos, unidades y actividades.

e C(lasificar las actividades, unidades y médulos.

e Emplear una estructura gramatical uniforme en la enunciacién de las
actividades de ensefianza-aprendizaje y las unidades de aprendizaje.

e Usar verbos activos (medibles, reales y evaluables).

e El nivel de mayor jerarquia en la estructura modular debe englobar la
totalidad de los niveles de menor jerarquia asociados al mismo e
igualmente los niveles menores deben en su conjunto, proveer las

herramientas para cumplir con el nivel de mayor jerarquia.

©® Resultados

& Identificacion de las actividades de ensehanza-aprendizaje
Las actividades de ensefianza-aprendizaje se originan a partir del
agrupamiento de los propositos, sin perder el referente de los contenidos

tematicos particulares relacionados y los saberes involucrados. Para
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realizar este agrupamiento, se toma en consideracion diversos tipos de
afinidades, sin embargo es el equipo de trabajo el que finalmente establece

la razén por la cual realiza cada una de las agrupaciones.

Algunos tipos de afinidades se enumeran a continuacion:

e Afinidad tematica: relaciones conceptuales entre los propodsitos de
acuerdo a ejes de confluencia.

e Afinidad psicolégica: toma en cuenta la precognicion del aprendizaje,
que contenidos son necesarios para aprender el siguiente o siguientes.

e Afinidad cronolégica: si los contenidos o propdsitos presentan un
orden de tiempo establecido.

e Afinidad inductiva: se presentan los contenidos particulares y luego el
principio rector.

e Afinidad deductiva: se presenta el principio rector y luego los
contenidos particulares.

e Afinidad social: aprendizajes de acuerdo al medio social, profesional o

laboral que concierne a la asignatura.

En la identificacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje se debe
tener en cuenta que cada una es una accion realizable por un estudiante
individualmente y que los propésitos que la conforman deben ser el

camino para el logro de dicha actividad.
Para la estructuraciéon de las actividades de ensefianza-aprendizaje se

sigue el principio de la relacion de causa-consecuencia entre las partes, y

la mejor forma de establecerla es preguntarse si el logro propuesto por la
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actividad se alcanza cumpliendo los propésitos y a su vez, si la actividad
encierra todos los propdsitos que se le han asociado.

Ademas de las afinidades elegidas se deben retomar como referentes para
mantener la secuencialidad y cefiirse al entorno de la asignatura, el
diagrama secuencial de contenidos, la tabla de saberes y la relaciéon

propositos-contenidos que ya han sido desarrollados.

Para cada actividad se debe realizar una planificaciéon que posibilite su
alcance, es decir un conjunto de acciones docentes que guien al estudiante
hacia su cumplimiento. La planificacion es la siguiente etapa de la

propuesta metodoldgica y se explicitara sobre ella mas adelante.

Figura 29. Identificaciéon de actividades de ensefanza-aprendizaje

PROPOSITOS SABFR HACFR
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AP RENDILZATE EXamMinar...... ... 1. Precisar..................... [ a4 Mencionar
Ff: 1]
2. Establecer..................
b.  Justificar
e e e e 12

Como se observa en la figura 29 las actividades estdin compuestas en
general por varios propodsitos pero no es una regla de obligatorio
cumplimiento. Si en algtn caso se observa que la actividad es demasiado
extensa en contenidos o realmente no cumple con el requerimiento de
describir una accién de aprendizaje individual, se debe reevaluar la

actividad y si es necesario dividirla en varias o revisar el enfoque de la
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afinidad escogida para la agrupaciéon, de tal forma que se pueda

replantear el agrupamiento realizado.

& Identificacion de unidades de aprendizaje

Las unidades de aprendizaje son el siguiente nivel de la estructura
modular de la asignaturas y se conforman teniendo en cuenta las
afinidades, pero en esta ocasiéon, entre las actividades de ensefianza-

aprendizaje identificadas anteriormente, como se observa en la figura 30.

Las unidades de aprendizaje demuestran la flexibilidad de 1la
estructuracion modular obtenida a través de la presente propuesta
metodoldgica, pues se consideran independientes entre si y son el
resultado de las multiples combinaciones que pueden presentarse entre las
actividades de ensefianza-aprendizaje, por lo cual, el docente o experto de
la asignatura podré redefinirlas de acuerdo a las necesidades que surjan
en la asignatura, como por ejemplo: nuevas estrategias de ensefianza-
aprendizaje, nuevos contenidos dados por los avances cientificos y
tecnologicos, enfoques de presentacion de acuerdo a los conocimientos

previos de los estudiantes, entre otras razones.

Figura 30. Identificacién de Unidades de Aprendizaje
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Las unidades de aprendizaje deben abarcar las acciones presentadas en las
actividades de ensefianza-aprendizaje que la conforman. De igual forma
se debe mantener el principio de secuencialidad y de causa-consecuencia
que se ha trabajado en el establecimiento de las actividades, propésitos y

saberes.

Es posible que una unidad de aprendizaje este conformada por solo una
actividad de ensefianza-aprendizaje, situacién que se presenta si la
actividad esta suficientemente delimitada y se presenta independiente de
otras actividades, razén por la cual no puede agruparse. Es comtn que se
presente este hecho si la actividad de ensefianza-aprendizaje es basica o
altamente especifica, debido a que en estos dos casos el alcance descrito
por la actividad suele referirse a un aspecto muy concreto dentro de la

asignatura.

& Identificacion de los médulos de formacion

El mayor nivel de la estructura de la asignatura esta dado por los médulos
de formacién, quienes a su vez poseen la caracteristica de flexibilidad para
ser transferidos a diversos contextos o entre asignaturas, pues al encerrar
los contenidos, los saberes, los propésitos y las actividades propias de un
aspecto tematico determinado, mantienen la independencia con otros
modulos y a la vez permiten la incorporaciéon de nuevos elementos dentro

de si.
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Algunas de las caracteristicas concedidas al médulo basadas en Catalano,

Avolio y Sladogna'® e Irigoin y Vargas'’, se describen a continuacion:

# Tener sentido e independencia en si mismo.
# Capacidad de combinarse con otros médulos en una red o malla
curricular modular.

# Presenta precision en los objetivos que lo conforman.

A

Permite la comprobaciéon individual de los propdsitos.

# Los moédulos pueden presentar precurrencia, es decir, siendo uno
antecedente del otro o en concurrencia, lo cual significa en forma
paralela, cualidad que heredan todos los elementos que lo integran.

# Flexibilidad de wuso en diferentes contextos y/o asignaturas
relacionadas.

# Adaptacion a las necesidades de la asignatura en forma especial
afiadiendo o modificando partes especificas del médulo, partes que
son facilmente identificables debido a la estructura interna del médulo.

# Se basa en la concepcién de competencias, por lo cual incluye

conocimientos tedricos y practicos junto con las actitudes de la persona

en formacion.

Los médulos de formaciéon se identifican bajo los mismos principios
metodoloégicos de las unidades de aprendizaje y de las actividades de

enseflanza-aprendizaje, por lo cual se puede constituir de multiples

® CATALANO, Ana M. AVOLIO DE COLS, Susana. SLADOGNA, Monica G. Disefio Curricular basado en
Normas de Competencia. Conceptos y Orientaciones metodoldgicas. Buenos Aires: Banco Interamericano de
Desarrollo, 2004. 226 p.

17 IRIGOIN, Maria y VARGAS, Fernando. Competencia laboral: manual de conceptos, métodos y aplicaciones en
el sector salud. Montevideo: Cinterfor, 2002. 252 p.
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unidades (ver figura 31), de acuerdo a la organizacién y afinidades que los
expertos docentes y/o el equipo de trabajo consideren convenientes,
manteniendo las caracteristicas fundamentales del modulo: flexibilidad e

independencia.

Figura 31. Identificacion de médulos de formacion

UNIDADES DE

N
APRENDIZAJE

i hR_____________ N
MODLLOS DE
FORMACION
UNIDADES DE

APRENDIZAJE

S UHILaES DL
APRENDIZAJE

MODULOS DE
EORFIACION UNIDADES DE

APRENDIZAJE

En la expresion del médulo de formacién no es estrictamente necesario
emplear el orden de la estructura gramatical dada por la metodologia,
pero puede usarse si se desea. Sin embargo si debe contener los mismos
elementos y la definicién debe contener los alcances descritos en todas las
unidades de aprendizaje que lo conforman, y estas a su vez deben ser el
camino para el cumplimiento del logro propuesto por el médulo de

formacién.

3.3 PLANEACION CURRICULAR

Es la dltima etapa de la propuesta metodolégica, pero es la mas rica en

elementos concernientes al curriculo y es el acercamiento real del disefio

curricular a los sucesos y vivencias del desarrollo de la asignatura.
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La planeacion es la visiéon global y a la vez especifica del entorno de la
asignatura, al tiempo que provee los instrumentos para llevar a cabo los
propdsitos de esta; por lo tanto la planeacién es un aspecto clave del disefio
curricular que permite construir las acciones tangibles y concretas para el

desarrollo de la asignatura.

La planeacién incluye la metodologia de ensefianza-aprendizaje, los medios y
recursos educativos y el proceso de evaluacion, respondiendo asi a los
interrogantes de ;como ensefiar?, ;con qué y dénde ensenar?, ;qué tiempo se
dedicard a cada contenido? y ;cudndo y cémo evaluar?; la planeacion
establece la ruta y los pardmetros para recorrerla, es el sustento para la toma
de decisiones docentes acerca del desenvolvimiento en la asignatura y a la

vez es la guia para el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La planeacion curricular desarrollada en esta propuesta es un acercamiento y
una guia de orientacién alrededor de las diferentes preguntas que conciernen
al curriculo y que deben contestarse a través del disefio, por lo cual no debe
tomarse como un estdndar o normativa para el desarrollo de las actividades
de ensefianza-aprendizaje, en las cuales se concentra la gran parte de la
planeacion; ya que la intencién inicial de la propuesta no es proveer
soluciones tnicas, sino por el contrario encontrar lugar para alojar

estratégicamente todas las respuestas.

Los elementos que integran la planeacion curricular de la presente propuesta
metodolégicas se muestran en la figura 32, donde se aprecia que los criterios,
los contenidos, las estrategias y técnicas de ensefianza - aprendizaje, las

evidencias de aprendizaje, las técnicas e instrumentos de evaluacién y la
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duracion atafien a cada una de las actividades de ensefianza-aprendizaje y a
cada unidad de aprendizaje conciernen los recursos, medios y escenarios;

ademas de incluir al finalizar, un perfil para el docente de la asignatura.

Figura 32. Elementos de la planeacién curricular
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A continuacion se explicaran los rasgos de cada uno de los elementos de la
planeacién, todos los cuales siguen la metodologia de trabajo general

planteada y los principios metodolégicos ya enunciados.

3.3.1 Criterios

Corresponden a los objetivos y/o los propésitos de la actividad de
enseflanza-aprendizaje, representando el alcance de la planeaciéon que se

desarrolle para cada actividad. Los criterios son el enfoque y orientacion de

los elementos de la planeacion.
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Los criterios se estructuran a partir de los propésitos trazados en la tercera
etapa de la metodologia.

3.3.2 Contenidos Conceptuales, Procedimentales y Actitudinales

Son las acciones individuales que corresponden a la actividad de ensehanza-
aprendizaje y se especifican a partir de los criterios definidos. Los criterios y
los contenidos deben mantener una relacién de causa-consecuencia y la

secuenciacion logica entre si mismos.

Los contenidos son de tres tipos: conceptuales, procedimentales vy
actitudinales, y se convierten en el equivalente del saber, del saber hacer y del
saber ser. Entonces, a la planeacién se traen los saberes debidamente
clasificados ahora en las categorias de los contenidos, pero para el caso de los
actitudinales o del saber ser se realiza una nueva revision y ajuste, que
permita complementar la lista con las actitudes propias dadas por la

estructura modular que ya ha sido identificada.

3.3.3 Estrategias y técnicas de ensefanza-aprendizaje

El principal fundamento de seleccion de las estrategias y las técnicas de
enseflanza-aprendizaje es la consecucién de criterios y a su vez la facilidad
que provee para la interpretacion y asimilacion de cada uno de los
contenidos. Por ello, se plantean estrategias y técnicas en forma diferenciada
para cada uno de los contenidos asociados a cada criterio. Asimismo, se unen
el estudio y el empleo de bases pedagégicas correspondientes, la orientacién
y experiencia pedagoégica de los expertos, los principios metodolégicos de la

propuesta y el acuerdo del equipo de trabajo.
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En el momento de estudiar y analizar las estrategias y técnicas de ensefianza-
aprendizaje mas convenientes para cada contenido hay que retomar el
entorno de la asignatura mediante el diagrama secuencial de contenidos, la
relacion propositos-contenidos para observar la secuencialidad y la relaciéon
causa-consecuencia, la estructura modular desarrollada para tener presente el
entorno cercano, las definiciones y formas de desarrollo de las estrategias y
las técnicas y el tipo de contenido en analisis, que provee el proceso de

aprendizaje que se espera suceda en el estudiante.

Las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje seleccionadas deben

relacionarse explicitamente para reconocer facilmente su afinidad o conexién.

3.3.4 Evidencias de aprendizaje

Son los referentes estructurados que permiten contrastar la asimilacion del
aprendizaje del estudiante, o las acciones demostrables que debe realizar el
estudiante para corroborar ante si mismo y ante el proceso de ensefianza, el

aprendizaje de los diferentes contenidos.

Las evidencias establecidas en esta propuesta son de tres clases: de

conocimiento, de desemperio y de producto.

% Evidencias de conocimiento: precisan los requerimientos de conocimiento
y comprension necesarios para el cumplimiento del criterio y el

aprendizaje del contenido.
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% Evidencias de desempefio: hacen referencia a las técnicas y
procedimientos desarrollados por el estudiante para la concreciéon de un
aprendizaje respecto a un contenido especifico. Se relacionan con la
observacion o demostracién, intangible y tangible, del proceso de
ejecucion de un aprendizaje.

% Evidencias de producto: son los resultados tangibles de un proceso y
proveen la evidencia de que la accién solicitada se realizé. Este tipo de
evidencia mezcla los requerimientos de conocimiento y comprensién con
los de técnicas y procedimientos, por lo cual sirve como evidencia de

apoyo para las anteriores.

Es recomendable que las evidencias de aprendizaje sean complementarias
entre si, pues no es conveniente que se limite la demostracién del aprendizaje
solo a lo que se sabe, o simplemente a lo que se hace o a como se hace. Por lo
anterior es recomendable que se recoja las evidencias del proceso de
ensefianza-aprendizaje usando como minimo dos tipos de evidencias

pertenecientes a diferentes categorias.

La generacién de las evidencias se realiza teniendo en cuenta de primera
mano el tipo de contenido. Las evidencias de conocimiento y desempefio son
més apropiadas para los contenidos conceptuales, mientras que las
evidencias de desempefio y de producto los son para los contenidos

procedimentales, aunque no es una regla de estricto cumplimiento.

Las evidencias se redactan a partir de un enunciado critico y deben ser

interpretadas como un juicio del aprendizaje del estudiante. En consecuencia,
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la redaccién de las evidencias no acepta ambigiiedades ni generalidades, por

el contrario son puntuales y especificas.

3.3.5 Técnicas e instrumentos de evaluacion

Ya establecidas las evidencias que demostraran los alcances de aprendizaje
del estudiante, el siguiente paso es recolectar dichas evidencias, para lo cual

se definen las técnicas e instrumentos de evaluacion.

Las técnicas e instrumentos de evaluacidon se relacionan mutuamente, es decir
para ciertas técnicas existen instrumentos més afines a las caracteristicas de la

misma, de aqui que la relacion se debe hacer explicita en la planeacion.

De igual forma que las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje, las
técnicas e instrumentos de evaluacion se identifican o presentan propuestas
para cada contenido de cada criterio, y le atafien las mismas recomendaciones
que para la identificacion de estas: el tipo de contenido, el alcance del criterio,
el entorno de la asignatura, la relacion de criterios y contenidos, la
estructuracion modular y las definiciones y caracteristicas propias de las
técnicas e instrumentos, anexdndole para este caso el tipo de evidencia que se
desea recolectar ya que ciertas técnicas e instrumentos se ajustan de mejor

forma a la filosofia de cada evidencia.

3.3.6 Duracion

El tiempo que se empleard en el desarrollo de la actividad, es una
aproximacion basada primordialmente en las estrategias y técnicas de

enseflanza-aprendizaje seleccionadas, las técnicas e instrumentos de
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evaluacion y la complejidad misma de la actividad, razones por las cuales son
los expertos docentes quienes poseen la experiencia para determinar la

duracién de la actividad.

Sin embargo la duracion deber ser suficientemente flexible como para
permitir cambios en el proceso planeado e igualmente ser suficientemente
ajustada para evitar pérdidas que afecten el desarrollo de otras actividades de

ensefianza-aprendizaje.

3.3.7 Recursos, medios y escenarios

Los recursos, medios y escenarios asignados a la planeacion se describen e
identifican para cada una de las unidades de aprendizaje. La identificacion de
los recursos, los medios y escenarios se realiza mediante el analisis de las
necesidades y/o requerimientos de cada una de las actividades que forman la
unidad, los cuales estan directamente relacionados con las técnicas de

enseflanza-aprendizaje y de las técnicas e instrumentos de evaluacion.

Un segundo factor para establecer los recursos, medios y escenarios es la
experiencia docente en el uso de los elementos que se estan planeando, junto

con la existencia y disponibilidad de los mismos.

3.3.8 Perfil docente

Como elemento complementario a la planeaciéon se desarrolla una

aproximacion del perfil docente, cuyas caracteristicas deberan ser

consonantes con la dindmica y flexibilidad propuesta para la modularizaciéon
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de las asignaturas de formacién profesional bajo la visién y concepcion de las
competencias. Para la presente propuesta se realizé una concertacién con el
equipo de trabajo sobre las caracteristicas que conforman el perfil docente,
incluyendo entre otros aspectos las actitudes, la preparacion, la capacitaciéon y

la formacién para el desarrollo de la asignatura.
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ANEXO B. TAXOMIA DE BLOOM Y PLANTEAMIENTOS DE COLL

En este apartado se presentardn dos taxonomias que sirven como guia de
seleccion de verbos para enunciar los diferentes saberes, contenidos,
propositos, actividades de ensefianza - aprendizaje y wunidades de

aprendizaje.

1. TAXONOMIA DE BLOOM

La taxonomia de Bloom, es una de las catalogaciones mas conocidas en el
disefio curricular y surgié de la propuesta de Benjamin Bloom que privilegia

la técnica de objetivos cognitivo-conductuales.

La taxonomia de Bloom propone seis niveles de competencia de los objetivos

formativos, los cuales se presentan en la tabla 8.

Tabla 7. Clasificacion Taxonémica de Bloom

Nivel Descripcién
Conocimiento Ser capaz de recordar palabras, hechos, fechas, convenciones, clasificaciones,
principios,
teorias, etc.
Comprensién Ser capaz de trasponer, interpretar y extrapolar a partir de ciertos conocimientos.
Aplicacién Ser capaz de usar conocimientos o principios para resolver un problema.
Andlisis Ser capaz de identificar los elementos, las relaciones y los principios de organizacion
de
una situacion.
Sintesis Ser capaz de producir una obra personal después de haber trazado un plan de accion.
Evaluacion Ser capaz de emitir un juicio critico basado en criterios internos o externos.




Cada nivel de la taxonomia de Bloom incluye los anteriores, es decir que para

adquirir el siguiente nivel deben haberse adquirido los anteriores. La

propuesta de objetivos de Bloom se centra principalmente en el nivel de

conocimiento y se puede apreciar en el su libro Taxonomia de los Objetivos

de la Educacion, la clasificaciéon de las metas educacionales. Manuales I y II18.

2. CATEGORIAS DEL CONTENIDO DE CESAR COLL

En el libro Psicologia y Curriculum, César Coll establece tres categorias

generales de contenidos: la de hechos, conceptos y principios, la de

procedimientos, y la de valores, normas y actitudes y a su vez provee

ejemplos de verbos que pueden usarse en cada categoria®®.

Tabla 8. Categorias y verbos recomendados

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Aprender hechos y conceptos Aprender un valor significa que
significa que se es capaz de se es capaz de regular el propio
identificar, reconocer, describir y comportamiento de acuerdo con
Aprender un procedimiento

comparar objetos, sucesos o el principio normativo que dicho
significa que se es capaz de

ideas. valor estipula.

Aprender un principio significa
que se es capaz de identificar,
reconocer, clarificar, describir y
comparar las relaciones entre los

conceptos o hechos a que se

utilizarlo en diversas situaciones
y de diferentes maneras, con el
fin de resolver los problemas
planteados y alcanzar las metas

fijadas.

Aprender una norma significa
que se es capaz de comportarse
de acuerdo con ella.

Aprender una actitud significa
tendencia

mostrar una

consistente y persistente a

18 BLOOM, Benjamin Samuel. Taxonomia de los Objetivos de la Educacion, la clasificacion de las metas

educacionales. Manuales I y II. Buenos Aires: El Ateneo, 1979. 355 p.

19 COLL, C. Op. cit., p. 140-142
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refiere el principio.

comportarse de una particular
manera ante determinada clase
de situaciones, objetos, sucesos o

personas.

VERBOS APLICABLES EN CADA CATEGORIA

Identificar, Analizar, Sefalar,
Reconocer, Interferir,
Resumir, Clasificar,
Generalizar, Aplicar,
Describir, Comentar,
Distinguir, Comparar,
Interpretar, Relacionar,
Conocer, Recordar, Indicar,
Explicar, Sacar soluciones,
Enumerar, Situar (en espacio

o tiempo), etc.

Manejar, Observar,

Confeccionar, Probar,

Utilizar, Elaborar, Construir,

Simular, Aplicar, Demostrar,

Recoger, Reconstruir,

Presentar, Planificar,

Experimentar, Ejecutar,

Componer, etc.

Comportarse (de acuerdo
con), reaccionar a, acceder a,
conformarse con, respetar,
actuar, preocuparse por,
tolerar, conocer, deleitarse,
apreciar, darse cuenta que,
inclinarse por, prestar
atencién a, aceptar,
obedecer, interesarse por, ser
conciente de, permitir, valorar

(positiva 0 negativamente),

etc.
Tabla 9. Verbos para Enunciar Saberes
SABER HACER SER
Verbo Sindnimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacion
corresponder,
establecer,
reconocer,
usar, utilizar,
determinar,
manipular,
referir, Comportar regirse, actuar, obrar,
Identificar Manejar operar,
describir, (se) proceder, portarse
maniobrar,
resenar,
transformar
compenetrarse,
detallar,
registrar
estudiar, examinar, oponerse, resistir,
Analizar Observar Reaccionar (a)
detallar, estudiar, responder, evolucionar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
observar, notar,
separar, analizar,
descomponer, percibir, mirar
averiguar,
considerar,
examinar,
distinguir,
comparar,
razonar
guiar, mostrar,
, decir,
distinguirse,
establecer,
registrar,
hacer, probar,
aclarar,
medir,
designar,
elaborar, entrar, llegar, aceptar,
evidenciar,
Senalar Confeccionar ejecutar, Acceder (a) alcanzar, someterse, ,
indicar,
componer, permitir
recalcar,
) manufacturar,
determinar, .
fabricar
nombrar,
mencionar,
informar,
resefnar,
destacar
rememorar,
recordar,
investigar, justificar,
examinar, demostrar, adaptar, adecuar,
Conformar
Reconocer observar, Probar evidenciar, ajustar, concordar,
) (se con)
registrar, ensayar, amoldarse
inspeccionar, comprobar
aceptar,
averiguar
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SABER

HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
originar,
argumentar,
razonar,
entender,
inducir, usar, emplear,
considerar, admirar,
Inferir concluir, Utilizar manejar, Respetar
honrar
deducir, aplicar
discurrir,
derivar,
relacionar,
teorizar
confeccionar,
fabricar, hacer,
trabajar, ejercer,
recapitular, proyectar,
Resumir Elaborar Actuar proceder, ejecutar,
sintetizar produc1r,
elaborar, intervenir
realizar,
transformar
inquietar, angustiar,
fabricar,
» numerar, ) Preocupar fomentar, prevenir,
Clasificar Construir cimentar,
especificar (se) interesarse, ocuparse,
obrar -
responsabilizarse
universalizar,
) practicar, sobrellevar, soportar,
pluralizar,
Generalizar Simular representar, Tolerar admitir, aceptar,
diversificar,
idear consentir, comprender
extender
colocar,
detallar,
adaptar,
explicar,
destinar,
pormenorizar, comprender,
estudiar,
Describir especificar, Aplicar Conocer averiguar, relacionarse,
administrar,
resefiar, referir, entender
emplear,
determinar, .
o manejar, usar,
definir
utilizar
Comentar esclarecer, Reconstruir rehacer, Deleitar(se) agradar, complacerse,
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
interpretar, reparar, recrearse
explicar, reproducir,
aclarar, repetir
parafrasear,
ilustrar
apreciar,
comprender,
justificar,
analizar,
razonar,
discernir,
ensenar,
observar,
probar,
resaltar,
argumentar, considerar, querer,
separar,
declarar, valorar, respetar, tener
Distinguir sefialar, Demostrar Apreciar
evidenciar, en cuenta, tener en
seleccionar,
exponer, aprecio
diferenciar,
sefialar,
reconocer,
mostrar,
argumentar,
manifestar,
clarificar, ver
indicar
identificar,
notar
cotejar,
examinar,
reunir,
confrontar,
agrupar, Dar (se) facilitar, dedicarse,
Comparar parangonar, Recoger
recolectar, cuenta aportar
contrastar,
acopiar
equiparar,
relacionar
Analizar, exponer,
comentar, descubrir,
entender, relacionar,
Inclinar (se)
Interpretar explicar, Presentar explicar, propender, apoyarse
por
deducir, ensenar,
representar, mostrar,
aclarar, producir
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
ilustrar,
definir,
describir
enlazar, unir,
relatar,
describir,
contar,
proyectar,
vincular, Prestar proporcionar, dar,
Relacionar Planificar planear,
encadenar, (atencion a) conceder
) programar
explicar,
conectar,
coordinar,
referir
examinar,
comprender,
estudiar,
averiguar,
notar, probar,
saber,
advertir,
entender, comprometerse,
Conocer Experimentar apreciar, Aceptar
percibir, acceder, admitir
observar,
percatarse,
comprobar,
enterarse,
) ensayar,
dominar
percibir
mencionar, Realizar,
evocar, elaborar, afanarse, apasionar,
rememorar, emprender, Interesar (se concernir, cautivar,
Recordar Ejecutar
aludir, verificar, por) inquietarse,
acordarse, efectuar, preocuparse
recapitular cumplir, hacer
arreglar,
mostrar,
rectificar,
orientar,
corregir, crear, | Ser (conciente
Indicar sugerir, Componer
) formar, de)
sefalar, guiar,
reparar, hacer,
observar o
constituir
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
aclarar,
justificar,
evidenciar,
definir, argiiir,
testimoniar,
esclarecer,
razonar,
ilustrar, decir,
demostrar, proporcionar,
expresarse,
) o explicar, o consentir, posibilitar,
Explicar declarar, Justificar Permitir
argumentar, conceder
elucidar,
o salvar,
dilucidar,
documentar,
ensefar,
excusar,
interpretar,
respaldar
describir,
razonar
exponer,
mencionar,
listar, detallar,
especificar,
medir,
Enumerar catalogar, Cuantificar Valorar estimar, apreciar
ponderar
numerar,
enunciar,
referir,
nombrar
precisar, descubrir,
explicar, obrar,
detallar, encontrar,
Contribuir, reforzar,
especificar, averiguar,
Definir Hallar Colaborar apoyar, contribuir,
aclarar, inventar,
cooperar
puntualizar, solucionar,
delimitar, observar,
determinar percatar
establecer,
hallar,
o diferenciar, ) Concertar, conciliar,
Especificar Encontrar inventar, Acordar
determinar, ) pactar
. descubrir
precisar,

225




SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
detallar,
pormenorizar,
enumerar,
delimitar,
explicar,
definir,
describir,
relacionar,
distinguir
analizar,
erigir,
. comentar,
instaurar, ) )
entender, Argumentar Aducir, Argtiir,
Establecer constituir, Interpretar
explicar, cuestionar, discutir
decretar,
deducir,
organizar
representar
establecer,
unificar,
reconocer,
limitar, acotar, determinar,
definir, aclarar, equiparar,
Delimitar determinar, Identificar referir, Asumir Tomar ,adquirir
establecer, describir,
sefialar resefar,
detallar,
igualar,
registrar
determinar,
detallar,
referir, citar,
concretar, Tomar parte en,
Precisar Mencionar | indicar, aludir, | Participar en
especificar, interesar
nombrar
describir,
establecer
mencionar, - catalogar,
Nombrar ) ) Clasificar Ofrecer (se) Comprometer (se)
citar, designar, separar,
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
denominar, coordinar,
aludir, senalar ordenar,
organizar
ocupar,
mencionar,
destinar,
citar, describir,
disponer, Consentir en parte con
explicar,
colocar, Actuar en lo que no se cree justo,
exponer,
Referir Emplear manejar, forma razonable o verdadero,
aludir, .
utilizar, transigente a fin de acabar con una
representar, ) ) )
servirse, diferencia
detallar,
o valerse, usar,
especificar ]
aplicar
aludir, declarar,
mencionar, manifestar, Actuar de
nombrar, hablar, manera
Citar Expresar comprender
referir, reflejar, decir, comprensiva
enumerar, significar, y tolerante
sefalar opinar
resumir,
estimar,
compendiar,
) determinar, ) ) )
Recapitular rememorar, Evaluar Reflexionar Considerar, cavilar
valorar,
resefar,
o calcular, tasar
sintetizar
exponer, adquirir,
descubrir, alcanzar,
relacionar, sacar, Interesarse Curiosear, prestar
Presentar Obtener
explicar, producir, (por) atencion
ensefar, lograr, recibir,
indicar elaborar
computar,
explicar,
tasar, valorar,
informar, Aportar, influir,
Iustrar Calcular evaluar, Cooperar
instruir, colaborar, apoyar
contar,
aclarar .
deducir
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
rememorar,
evocar,
describir, recordar,
contar, buscar, Demostrar
resumir, investigar, Orden,
Resefiar Reconocer
referir, examinar, Calidad y
especificar, explorar, Precision
detallar observar,
registrar,
inspeccionar
especificar,
decir, exponer,
inferir,
relacionar,
concluir,
Deducir Enunciar explicar, Dirigir Guiar, liderar
inducir,
declarar,
teorizar
manifestar,
expresar
precisar,
definir,
delimitar,
resolver,
referir, citar, limitar,
indicar, aludir, ordenar, Tomar la
Mencionar Determinar Actuar con decisién
nombrar, describir, iniciativa
sefalar senalar,
concluir,
especificar,
diagnosticar,
decidir
estudiar,
aclarar,
detallar, Mostrar
. . distinguir, . g . . ..
Discernir Analizar individualizar, | capacidad de creatividad
comprender, ]
observar, creacion
entender
separar,
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SABER

HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
descomponer,
averiguar,
considerar,
examinar,
distinguir,
comparar,
investigar,
indagar
mencionar,
citar,
) ) distinguir, ) describir, o Formar juicios,
Diferenciar Referir Decidir
discriminar explicar, concluir, resolver
relatar,
exponer
practicar,
acoger, Acomodarse, Avenirse
concretar,
Estipular Adoptar ayudar, Adaptarse (a) a diversas
determinar
aceptar, circunstancias
recoger
aclarar,
sefialar, )
enlazar, unir,
definir,
) describir,
determinar,
contar,
analizar,
vincular,
Detallar pormenorizar, Relacionar Motivar (se) promover
explicar,
especificar,
conectar,
precisar,
coordinar,
puntualizar,
referir
referir,
delimitar
remembrar, derivar,
evocar, inferir,
Rememorar Deducir ) Planificar Planear, proyectar
recordar, concluir,
acordarse, resultar
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SABER

HACER

SER

Verbo

Sinonimos

Verbo

Sinonimos

Verbo/actitud

Sinénimos/Explicacién

recapitular

Listar

enumerar,
registrar,

catalogar

Examinar

averiguar,
observar,
reconocer,
analizar,
verificar,
comprobar,
inspeccionar,
estudiar,
indagar,

investigar

Organizar

Distribuir el tiempo,

ordenar las acciones

Relacionar

Contar, referir,

relatar

Estudiar

observar,

analizar,
investigar,
examinar,
preparar,
aprender,
formarse,
instruirse,

educarse

Compartir

Comunicar, participar,

tomar parte, auxiliar,

Plantear

Esbozar,
disefar, idear,
proyectar,

proponer

Medir

valorar,
calcular,
evaluar,
determinar,
establecer,
contar,
mesurar,
comprobar,

calibrar

Ayudar

Aportar, influir,
colaborar, apoyar,

cooperar

Asociar

relacionar

Elaborar

confeccionar,
fabricar, hacer,
proyectar,
producir,

realizar,

Aceptar

Aprobar, admitir,

consentir
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SABER

HACER

SER

Verbo

Sinonimos

Verbo

Sinonimos

Verbo/actitud

Sinénimos/Explicacién

transformar

Exponer

Mostrar,
presentar,
explicar,

interpretar

Verificar

constatar,
revisar,
comprobar,
probar,
examinar,
justificar,
demostrar,
evidenciar,
realizar,
cotejar,

confirmar

Discutir

Debatir, cuestionar

Senalar

Mencionar,
decir, recalcar,

nombrar

Efectuar

practicar,
ejecutar,
realizar,
verificar,
hacer, actuar,

obrar

Invitar

Estimular, impulsar,

inducir, instar

Transformar

cambiar,
modificar,
elaborar,

restaurar,

reformar

Actuar

Obrar ,proceder,
conducirse, portarse,

desenvolverse

Realizar

elaborar,
producir,
proceder,
concluir, crear,
desarrollar,
hacer,
componetr,
ejecutar,
efectuar,

confeccionar

Proponer

Plantear, exponer,
formular, recomendar,

opinar, insinuar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
recapitular,
compendiar,
condensar,
Ejercer, elaborar,
Resumir sintetizar, Traba]ar
ocuparse
extractar,
esquematizar,
compilar
catalogar,
- separar, ) ) )
Clasificar Mediar Interceder, intervenir
ordenar,
organizar
explicar,
pormenorizar,
especificar, Establecer, instaurar,
Describir Organizar
exponer, emprender
representar,
relatar
Realizar, Calificar, asentir,
Implementar Aprobar
efectuar, hacer certificar
Determinar,
definir,
Infundir, incitar,
caracterizar identificar Motivar )
L promover, suscitar
,describir,
especificar
Guiar, administrar,
Representar caracterizar Dirigir orientar, aconsejar,
conducir
Planear,
Proyectar, Juzgar de
Disenar Evaluar, apreciar
Plantear, manera critica
bosquejar
Modelar configurar Comunicar Participar, anunciar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud | Sinénimos/Explicacién
Corroborar,
Manejar
Comprobar confirmar,
conflictos
probar
Sentido
Esbozar bosquejar
Estético
Mostrar
Expresar formular Disposicién
critica
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ANEXO C. ESTRATEGIAS Y TECNICAS DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE Y EVALUACION

1. ESTRATEGIA

En el contexto militar la estrategia se referia de forma precisa a la actividad
del estratega, es decir, del general del ejército quien ordenaba y orientaba las

operaciones militares con el fin de llevar a sus tropas a cumplir sus objetivos.

La estrategia es primeramente una guia de accién, en el sentido de que la
orienta en la obtencién de ciertos resultados. La estrategia debe estar
fundamentada en un método. Es un sistema de planificacién aplicado a un
conjunto articulado de acciones, permite conseguir un objetivo y sirve para

obtener determinados resultados.

A diferencia del método, la estrategia es flexible y puede tomar forma con

base en las metas a donde se quiere llegar.

Para G. Avanzini (1998)47 una estrategia es el resultado de la correlaciéon y de
la conjuncién de tres componentes: las finalidades que caracterizan al tipo de
persona, de sociedad y de cultura, que una instituciéon educativa se esfuerza
por cumplir y alcanzar; la manera en que percibimos la estructura légica de
las diversas materias y sus contenidos. Se considera que los conocimientos
que se deben adquirir de cada una presentan dificultades variables. Los
cursos, contenidos y conocimientos que conforman el proceso educativo
tienen influencia en la definicién de la estrategia y la concepcién que se tiene

del estudiante y de su actitud con respecto al trabajo escolar.
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2. TECNICA

Una técnica es considerada como un procedimiento didéctico que se presta a

ayudar a realizar una parte del aprendizaje que se persigue con la estrategia.

En el &mbito educativo una técnica también es un procedimiento l6gico y con
fundamento psicolégico destinado a orientar el aprendizaje del estudiante, lo
puntual de la técnica es que ésta incide en un sector especifico o en una fase
del curso o tema que se imparte, como la presentacion al inicio del curso, el
andlisis de contenidos, la sintesis o la critica del mismo. La técnica es el
recurso particular de que se vale el docente para llevar a efecto los propdsitos

planeados desde la estrategia.

En su aplicacién, la estrategia puede hacer uso de una serie de técnicas para
conseguir los objetivos que persigue. La técnica se limita mas bien a la
orientacién del aprendizaje en &reas delimitadas del curso, mientras que la
estrategia abarca aspectos mas generales del curso o de un proceso de

formacién completo.

La Tabla 11 resume las principales técnicas de aprendizaje y las estrategias a

las cuales estan asociadas

Tabla 10. Clasificacion de las Técnicas de Aprendizaje

Proceso Tipo de estrategia Finalidad u objeto Técnica o habilidad

) * Repeticion simple y
Repaso simple

acumulativa
Aprendizaje Recirculacion de la
o ) » » Subrayar
memoristico informacion Apoyo al repaso
) e Destacar
(seleccionar) )
» Copiar
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Aprendizaje

significativo

Elaboracién

Procesamiento

simple

« Palabra clave
* Rimas
» Imagenes
mentales

* Parafraseo

Procesamiento

complejo

* Elaboracién de
referencias
* Resumir
* Analogias

« Elaboracion

conceptual
Clasificacion de la * Uso de
informacion categorias
* Redes
semanticas
Organizacion Jerarquizacion y * Mapas
organizacion de la conceptuales
informacion * Uso de
estructuras
textuales

3. ESTRATEGIAS Y TECNICAS DE ENSENANZA

Uno de los principales focos de estudio de la investigaciéon didéctica es el
referente a las estrategias necesarias para optimizar el proceso de ensefianza y
resolver el interrogante sobre cémo lograr fomentar aprendizajes
significativos. Entorno al concepto de estrategias de ensefianza, se presentan

diferentes definiciones:

* “Procedimientos o arreglos que los agentes de ensefianza utilizan de forma

flexible y estratégica, para promover la mayor cantidad y calidad de
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aprendizajes significativos en los alumnos. Debe hacerse un uso inteligente,
adaptativo e intencional de ellas, con la finalidad de prestar la ayuda

pedagogica adecuada a la actividad constructiva de los alumnos”.

* “Conjunto de acciones identificables, orientadas al logro de objetivos de

aprendizaje y de cardcter eminentemente implicito (Peter Woods 1985)”

* “Sistema peculiar constituido por unos determinados tipos de actividades
de ensefianza que se relacionan entre si mediante unos esquemas

organizativos caracteristicos”

En las anteriores definiciones se aprecia una intencién comun consistente en
el logro de los objetivos y la calidad del aprendizaje por medio de diferentes

actividades relacionadas entre si.

3.1 CLASIFICACION DE LAS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Generalmente se recurre a dos factores para hacer una clasificacion de las
estrategias de ensefianza. Una clasificacion puede hacerse a partir del
momento en el que se utilicen, y otra a partir de los procesos cognitivos que

estas elicitan.
Las estrategias de ensefianza pueden utilizarse en tres momentos especificos

de un contenido curricular: antes, durante y después. Segtin esta utilizacion

se pueden clasificar asi:
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* Estrategias Pre-instruccionales

Se incluyen en una fase introductoria, con la finalidad de ubicar al estudiante
en el contexto del aprendizaje y prepararlo para que active sus conocimientos

previos y genere expectativas apropiadas sobre lo que va a aprender.

* Estrategias Construccionales

Se utilizan para dar apoyo a los contenidos durante el proceso de ensefanza,
ofreciendo oportunidad para que los alumnos la construyan conjuntamente
con el docente. Implica funciones como: deteccion de la informacion
principal, conceptualizacion de contenidos, delimitacién de la organizacion,

entre otras.

* Estrategias Pos-instruccionales

Se presentan después del contenido que se ha de aprender para ofrecer al
estudiante oportunidades de que integre, amplie y consolide la informacién,
y forme una vision sintética e incluso critica del material. Algunas de las
estrategias pos-intruccionales son: preguntas intercaladas, resimenes finales

y mapas conceptuales.

Segun el proceso elicitado las estrategias de ensefianza se pueden clasificar de

la siguiente forma:

* Estrategias para activar o generar conocimientos previos y establecer

expectativas adecuadas en los alumnos.
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Son estrategias dirigidas a activar los conocimientos previos de los alumnos o
a generarlos cuando no existan. Implican también las técnicas dirigidas al
esclarecimiento de los objetivos que el profesor pretende lograr. Estas
estrategias permiten al docente conocer lo que saben los alumnos y de este

manera, aprovecharlo como base para generar nuevos conocimientos.

* Estrategias para orientar la intencién de los alumnos.

Estan disefiadas para focalizar y mantener la atencién de los estudiantes
durante una sesiéon. Pueden ser aplicadas de manera continua para orientar a
los alumnos sobre los puntos, ideas o conceptos mas importantes para centrar

sus procesos de atencion.

* Estrategias para organizar la informacién que se ha de aprender

Permiten organizar la informacion nueva que se va a aprender
representdndola de forma grafica o escrita mejorando su significatividad

l6gica y por lo tanto facilitando el aprendizaje significativo de los alumnos.

* Estrategias para promover el enlace entre los conocimientos previos y la

nueva informacién que se ha de aprender.

Estdn orientadas a desarrollar o potenciar conexiones entre la informacién
previa y la informacién nueva, permitiendo una mayor significatividad del
aprendizaje. Estas estrategias se pueden utilizar antes o durante la intrusién
para lograr mejores resultados de aprendizaje. En la Tabla 10 se presenta un
resumen de los efectos de algunas estrategias de ensefianza en el aprendizaje

del estudiante.
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3.2 TECNICAS DE ENSENANZA
Una técnica de ensefianza es el recurso didactico utilizado por el docente para
concretar escenarios de clase, y representa la forma de hacer efectivo un

proposito de la ensefianza.

En la Tabla 12 se presenta una recopilacion sobre algunas técnicas utilizadas

con fines formativos.

Tabla 11. Técnicas de Ensefianza

TECNICA DESCRIPCION

Su objetivo es presentar de manera organizada informacion a
o un grupo. Por lo general es el profesor quien expone; sin
Exposicion » )
embargo en algunos casos también los estudiantes exponen.

Técnica que enfoca su atencion en pasos y procedimientos
Demostracién | envueltos en la ejecucion de operaciones manuales, corporales

e intelectuales.

Consiste en el interrogatorio o conversacion, lo que estimula en
Pregunta y/o el participante la reflexion, la cooperacion y la participacion

Dialogo activa en el proceso de aprendizaje.

Es una técnica que permite la libre expresion de las ideas de los
participantes sin las restricciones o limitaciones con el propésito
Lluvia de ideas | de producir el mayor numero de datos, opiniones y soluciones

obre algun tema.

Deb Consiste en que un grupo pequefio de estudiantes tratan un
ebate
tema en una discusiéon informal, conducido por docente o por
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algun participante.

Resolucién de

problemas

Se plantea al estudiante un problema quien debe resolverlo

siguiendo las orientaciones del docente

Simposio

Consiste en una serie de dos 0 mas exposiciones breves de 5 a
15 minutos, sobre diferentes fases de un mismo tema, que se
desarrollan en forma continuada. No se realiza debate. El
docente modera la sesion y presenta a los expositores en su

turno.

Panel

Exposicion de un tema por un grupo de personas o en forma
individual, con diferentes enfoques o puntos de vista. El docente
determina el orden de las exposiciones y actla como
moderador..Al finalizar las exposiciones, el moderador invita al
grupo a hacer preguntas para reafirmar algin aspecto del tema.

Cada expositor propone una conclusion alrededor del tema

Juego de roles

Algunos participantes asumen un papel diferente al de su propia
identidad, para representar un problema real o hipotético con el

objeto de que pueda ser comprendido y analizado por el grupo.

Es una técnica propicia una reflexion o juicio critico alrededor de

un hecho real o ficticio que previamente les fue descrito o

Estudio de ilustrado. El docente disefia o recopila el caso, lo presenta y
casos facilita y motiva a su solucién. Los estudiantes investigan,
discuten proponen y comprueban sus hipétesis.
Consiste en la discusion grupal sobre un tema, hecho o
. problema coordinado por el docente para obtener las opiniones,
oro

llegar a conclusiones y establecer diversos enfoques.
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Mesa redonda

Los estudiantes se encuentran frente a un grupo de expertos,
pueden ser invitados especiales o0 estudiantes escogidos con
anticipacion, un moderador dirige la actividad. Dirigidos por el
moderador, los invitados haran sus presentaciones y al final el
pleno (los estudiantes), hacen sus preguntas acerca de los

temas expuestos

Philips 6.6

Un grupo de estudiantes se divide en subgrupos de 6 personas.
Cada grupo debera responder a una pregunta o resolver un
problema en un lapso de 6 minutos. Agotado el tiempo se
discuten las respuestas planteadas y se llega a las

conclusiones.

Entrevista

Puede ser organizada invitando a un experto ante los
estudiantes, quienes le formulan una serie de preguntas
alrededor de un tema previamente seleccionado. También
puede organizarse entre dos equipos de estudiantes quienes
desarrollan la clase a base de preguntas y respuestas. Al
finalizar la actividad los estudiantes pueden aportar los aspectos

mas importantes que aprendieron durante la entrevista.

Discusiodn

dirigida

Consiste en un intercambio de ideas y opiniones entre los
integrantes de un grupo relativamente pequefo, acerca de un
tema especifico con un método y una estructura en la que se
mezclan la comunicacién formal y las expresiones espontaneas

de los participantes.

Seminario

Un grupo de estudiantes, dirigidos y moderados por el docente,
planean en una sesion inicial las actividades a desarrollar en
futuras sesiones. A cada estudiante se le asigna un tema, que
debe ser presentado a los demas, acompafiado de un

documento, el cual el resto de los estudiantes acepta, rechaza o
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modifica el trabajo presentado. El docente modera la sesién y

ayuda al grupo a obtener conclusiones.

Simulacién

Esta técnica aprovecha ejercicios, generalmente impresos o
utilizando equipo y aparatos reales, en los que los estudiantes
desempefian tareas y funciones de un puesto de trabajo,
resolviendo problemas o tomando decisiones. De los resultados
obtenidos se propicia una discusion a fin de llegar a

conclusiones y retroalimentar a los estudiantes.

Corrillos

Un grupo de estudiantes es dividido en subgrupos de 4 a 7
miembros, con el proposito de estudiar un documento, resolver
un problema o intercambiar opiniones sobre un tema
determinado. Posteriormente se analizan los resultados de
todos y cada uno de los subgrupos y se llega a una conclusion
de grupo.

Proyecto de
vision

futura

Los estudiantes elaboran  proyectos o  establecen
recomendaciones sobre situaciones que se daran dentro de
cierto niumero de afios (3,5,10 afios, etc.) Se puede desarrollar
dentro del aula o en determinado centro de trabajo, aplicando

conocimientos previamente ensefados.

Cine teatro y

Es una variante del foro, donde se realiza la discusion sobre un

tema, hecho o problema escuchado y/o visto de un medio de

disco foro comunicacion masiva (disco, teatro, pelicula, etc.).
L Consiste en dejar a los participantes leer un documento y que lo
ectura
comenten con la direccion del docente. Como variante de esta
comentada o o _
practica se puede usar el debate, cuya mecanica es semejante.
Reporte Se solicita a los estudiantes que hagan un reporte ya sea para
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entregarlo, compartirlo o coleccionarlo. Las caracteristicas
esenciales de este son: el lenguaje apropiado, la simple

comunicacion de los hechos o los datos y la brevedad.

Enunciado que establece condiciones, tipo de actividad y forma

Objetivos de evaluacién del aprendizaje del alumno. Generacion de
expectativas apropiadas en los alumnos.
Sintesis y abstraccién de la informacién relevante de un
Resumen discurso oral o escrito, enfatiza conceptos clave, principios,

términos y argumento central.

Organizador

previo

Informacion de tipo introductoria y contextual. Es elaborado con
un nivel superior de abstraccion, generalidad e inclusividad de
la informacion que sé aprendera. Tiende un puente cognitivo

entre la informacion nueva y previa.

llustracion

Representacion visual de los conceptos, objetos o situaciones
de una teoria o tema especifico (fotografias, dibujos, esquemas,

gréficas, dramatizaciones, etcétera).

Analogias

Proposicion que indica que una cosa 0 evento (concreto y
familiar) es semejante a otro (desconocido y abstracto o

complejo).

Preguntas

intercaladas

Preguntas insertadas en la situacion de ensefianza 0 en un
texto. Mantienen la atencion y favorecen la practica, la retencién

y la obtencidn de informacion relevante.

Mapas
conceptuales Y

redes

Representaciones graficas de esquemas de conocimiento

(indican conceptos, proposiciones y explicaciones)
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semanticas

Provee oportunidades para que los estudiantes operen sobre

Practica de materiales, elementos etc, comprueben hipotesis, manipulen
laboratorio aparatos instrumentos, operen con equipos, apliquen métodos
etc.
Actividades a efectuarse en ambitos especificos para obtener
_ informacién acerca de cuestiones de interés, vivenciar
Trabajo de , , ) ,
determinadas situaciones creadas, operar saberes aprendidos
campo
etc.
Acceso a determinados escenarios reales donde sea factible
Pasantias poner en practica competencias que se requieran para actuar
idoneamente en el campo para el cual habilita la carrera.
_ Provee oportunidad para que los estudiantes se familiaricen con
Trabajo de

investigacion

los modos de explorar la realidad, comprueben hipotesis, ideen

formas de abordar algun problema etc.

4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION DE EVALUACION

4.1 TECNICAS DE EVALUACION

Una de las fases del proceso de evaluacion es la valoracion de la informacion

recolectada sobre el objeto ha evaluar, para lo cual existen las técnicas de

evaluaciéon que son el procedimiento o conjunto de procedimientos que

determinan cémo se realizara la valoracion, cudles son las pautas de andlisis e

interpretacion de la misma y muestran el camino para la recoleccion, es decir,

guifan hacia la seleccion de los instrumentos de evaluacion favorables de

acuerdo a la técnica desarrollada.
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Hay que destacar la diferencia entre técnica e instrumento de evaluacion, ya
que suelen tratarseles de forma equivalente. La técnica estd enmarcada en la
accion y el quehacer cognitivo, estableciendo la forma de aplicacién y analisis
de la evaluacién, el instrumento es fisico y tangible, es un recurso empleado

por la técnica.

Dentro del ramillete de técnicas de evaluacién existen varias que se solapan
en funcién y sirven igualmente como técnicas metodoldgicas en la ensefianza-
aprendizaje, por ejemplo: la entrevista, el debate, la mesa redonda, la
exposicion, el ensayo, el mapa conceptual, los diagramas de informacion, el
proyecto y la practica de laboratorio. A continuacién se complementard la

descripcion de técnicas de evaluacion:

= Observacion

Es el registro de acontecimientos y comportamientos que atafien a los
criterios o propodsitos de la evaluacion. Para aprovechar la técnica de
observacion es necesario que esta sea directa, contintia y sistematica, ya que
una observacion aislada y ocasional no proporcionaria una visién equilibrada
del proceso. La mayor utilidad de esta técnica estd en la visualizaciéon de
aspectos actitudinales y cualitativos, cubriendo asi un campo en el que la

mayoria de las técnicas de evaluacién son deficientes.}

= Examen

El examen en forma oral o escrita, es la realizacién de una actividad, tarea o

labor en un tiempo definido previamente. La forma escrita del examen es

altamente predilecta en el contexto educativo, al punto que en muchos casos
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se restringe completamente el empleo de otras técnicas de evaluacion; razén
principal por la cual cuenta con gran namero de detracciones. Dentro de las
ventajas de esta técnica, se encuentran: la referencia a los conceptos y los
procedimientos; permiten evaluar distintas operaciones mentales como la
reflexiéon, el razonamiento l6gico, el andlisis y la sintesis, entre otras;
requieren poco tiempo de ejecucion y elaboracion. Algunos inconvenientes en
el uso de los exdmenes se evidencian en la poca estructuraciéon de las
preguntas o items que incluye, ya que no se establece una relacién directa
entre cada uno de ellos y los propodsitos que evalta, o en las pretensiones de

abarcar en un examen la evaluacion de todos los contenidos.

En los exdmenes se emplean como instrumentos otras técnicas, por ejemplo
en un examen oral, se usa una entrevista, un debate o una exposicion. Otros
ejemplos son las ponencias. Igual sucede en el examen escrito que puede

emplear un ensayo O un resumen.

& Seguimiento de actividades

Bajo esta técnica se pueden asociar multiples instrumentos: encuestas,
bitdcoras, registros de actividades, anecdotario, autoevaluaciones,
coevaluaciones. El objetivo es permitir el rastreo de las tareas inmersas en las
actividades generales y sirven de apoyo a otras técnicas como la observacion,
el proyecto o las précticas de laboratorio.

= Actividades complementarias
Es considerada mas que una técnica una categoria donde se agrupan

instrumentos que permiten reafirmar, contrastar o validar los juicios emitidos

bajo las técnicas de evaluacién u otros instrumentos utilizados, es por ello que
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se les nomina como actividades complementarias. Algunos de los
instrumentos que conforman este grupo son: relatorias, resumen, ejercicios,

talleres, etc.

4.2 INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Los medios empleados para la recoleccion de datos o informaciones en el
proceso de evaluacién se conocen como los instrumentos, convirtiéndose en
el soporte tedrico de la evaluacion y el soporte empirico del proceso de
evaluacion. Los instrumentos de evaluaciéon pueden asociarse a diferentes
técnicas de evaluacion, de la misma manera que se planteo la relacién entre

estrategias y técnicas metodolégicas.

En el momento de seleccionar y/o construir un instrumento de evaluacion es

importante tener en cuenta:

e La concordancia entre la técnica y el instrumento, este altimo debe reflejar
la aplicacion del procedimiento marcado por la primera.

e Las partes o itemes (sean preguntas de cualquier tipo, rasgos o
caracteristicas) deben estar relacionadas con un objetivo o proposito
educativo e igualmente con los criterios de evaluacién establecidos, o
dicho de otra forma, cada propésito y cada criterio debe manifestarse
explicitamente en una parte diferenciada del instrumento de evaluacion.

e Es mas confiable realizar varios instrumentos de evaluacién que agrupen
propositos y criterios similares, que pretender abarcarlos todos en un
unico instrumento. Debido a la facilidad de evidenciar de esta forma el
cumplimiento de los propésitos y relacionar las informaciones a cada

criterio, ademas le concede objetividad al instrumento.
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e Emplear instrumentos de evaluacién complementarios, es decir, utilizar

dos o mas instrumentos que evaltien los mismos propésitos y/o criterios,

con el propésito de facilitar la verificaciéon y contrastaciéon de cada uno de

ellos.

Para finalizar, en la tabla 13 se presentan las definiciones de algunos de los

instrumentos, pues al igual que en las técnicas metodolégicas, los

instrumentos de evaluacién se enriquecen dia a dia a través de nuevas

propuestas.

Tabla 12. Descripcion de Instrumentos de evaluaciéon

INSTRUMENTO
EVALUACION

DE

DESCRIPCION

Lista de verificaciéon

Relacion descriptiva de los pasos o requisitos de
un procedimiento o actividad a realizar, donde
se establece la presencia o ausencia de cada uno

de ellos.

Ficha de observacion

En su concepcion es idéntica a la lista de chequeo
solo que contiene los rasgos a verificar cuando se

ejecuta la técnica de evaluacién de observacion.

Cuestionario

Conjunto de preguntas con respuestas previsibles
y/o abiertas que puede realizarse de forma oral o

escrita. Util cuando el nimero de personas a
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INSTRUMENTO
EVALUACION

DE

DESCRIPCION

evaluar es pequefio (10 a 20 en total).

Anecdotario

Es un registro escrito o a través de otros medios
de registro (grabadoras) en el cual se parafrasea
los acontecimientos de un proceso como un
proyecto, una clase o una reunién, resaltando los
aspectos que sirvan para evaluar los propodsitos

trazados.

Relatoria

Es un registro de los asuntos tratados en un
evento y a su vez de las deliberaciones y acuerdos

que se hayan presentado.

Taller

Instrumento que mezcla los conceptos y
procedimientos a través de ejercicios, problemas

O preguntas.

Test

Conjunto de preguntas cuyas respuestas se

presentan en forma de opciones para seleccionar.

Portafolio

Registro escrito organizado y estructurado que se
realiza de las etapas, tareas o actividades de un
proyecto, curso o laboratorio durante el periodo

de tiempo de estas.
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INSTRUMENTO DE

) DESCRIPCION

EVALUACION
Conjunto de preguntas sobre un hecho
previamente clasificadas, dirigidas a una

Encuestas poblacién representativa que le atafie el
acontecimiento evaluado y que presentan una
escala establecida permitiendo su andlisis a través
de medidas estadisticas.
También denominada diario, es la narracion de

Bitacoras

los acontecimientos en fechas especificas, la cual

es su principal condicion.

Lista de chequeo

Generalmente aplicada a productos es una forma
de la lista de verificacién, donde se presentan las
caracteristicas deseadas o acordadas para la

entrega del producto.

Algoritmo

Descripcion exacta de la secuencia de pasos a
realizar para llevar a cabo un procedimiento o

resolver un problema.

Panel de informacion

Representacion sintetizada y estructurada de
informacion alrededor de un contenido mediante

frases, oraciones o palabras claves, generalmente
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INSTRUMENTO
EVALUACION

DE

DESCRIPCION

responde a ciertas preguntas u objetivos

planteados sobre el tema tratado

Cuadro sinéptico

Esquema grafico en el que las ideas se desarrollan
de izquierda a derecha en desagregacion, siendo
la parte izquierda el referente o tema bésico que
contiene a las palabras claves o ideas del lado
derecho, las cuales generalmente se encierran

entre llaves.

Tablas

Listas de anotaciones alrededor de un tema
organizadas en filas y columnas, para mostrar asi
sus relaciones de secuencia y jerarquia. Para un
tema pueden presentarse una tabla principal y
tablas secundarias que amplian la informacion

estructurada en la tabla principal.

* Recopilacion realizada por la autora

Con la evaluacién se da por terminado la descripciéon de los elementos del

curriculo, que deberan realimentarse constantemente a través de la

implementaciéon, permitiendo ajustar permanentemente los propésitos, los

contenidos, las estrategias y técnicas metodolégicas y las técnicas e

instrumentos de evaluacién. De esta forma el disefio curricular es un proceso

continuo que mejora a través de la experiencia.
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Anexo D. Diagrama Secuencial De Contenidos General
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