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SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | CAD/CAM e Impresion en 3D
Clave de la asignatura: | BIF-1703
SATCAL | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Biomédica

2. Presentacion

Caracterizacién de la asighatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Biomédico la capacidad para realizar
disefios de piezas y/o partes y manufacturarlos en maquinas CAD/CAM o
realizarlos en impresoras 3D utilizando los materiales disponibles. Para integrarla
se ha hecho un andlisis de los diversos procesos de maquinado disponibles,
identificando los temas que tienen una mayor aplicacion en el quehacer
profesional del Ingeniero Biomédico para la realizacién de piezas y/o partes para
disefios de prétesis o0 mecanismos.

Puesto que esta materia dara soporte a otras en la especialidad, se inserta al final
de la trayectoria escolar con el objetivo de que los estudiantes puedan realizar
prétesis bidnicas. De manera particular, lo trabajado en esta asignatura se aplica
en el estudio de los temas: definir e identificar los diferentes sistemas de
manufactura que existen incluida la manufactura integrada por computadora,
explora la técnica de disefio en computadora (CAD) y la manufactura a través de
la computadora (CAM) utilizando control numérico computarizado (CNC), para
finalizar con el disefio y la impresién de piezas y/o partes en impresoras de 3
dimensiones.

Intencion didactica

Se organiza el temario, en cinco unidades, agrupando los contenidos fundamentales de
los sistemas de manufactura en la primera unidad, asi como conocer los diferentes
sistemas de manufactura que existen haciendo énfasis en la Manufactura Integrada por
Computadora.

En la segunda unidad se define el significado del Disefio Asistido por Computadora (CAD
— por sus siglas en inglés Computer Aided Design) asi como el proceso de disefio de
ingenieria que se debe de utilizar para el desarrollo de una pieza y/o parte para cerrar
con la utilizacion de software CAD para realizar disefios.

Pasando a la tercera unidad se analizard el proceso de manufacturacion de una parte y/o
pieza utilizando Manufactura Asistida por Computadora (CAM — por sus siglas en inglés
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Computer Aided Manufacturing). Se explorard la programacion de maquinas
herramientas con codigo Gy la utilizacion de software CAM, para posteriormente llevarlas
a la préctica con la manufacturaciéon de piezas de prueba.

Continuando con el programa, en la cuarta unidad comprende la integracion de las
técnicas CAD y CAM para realizar disefios en software CAD y que el software sea capaz
de generar los cddigos de manera automatica para que la maquina CNC las manufacture.

Por ultimo, en la quinta unidad se analizan las opciones de realizacién de disefios de
ingenieria de partes y/o piezas para ser manufacturadas o impresas en equipos de
impresion de 3D con los diferentes materiales disponibles.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades préacticas promuevan el
desarrollo de habilidades y el aprendizaje para la comprension, identificacion,
experimentacion y manufactura de partes y/o piezas con trabajo en equipo; asimismo,
propiciar procesos intelectuales de induccion-deduccion y analisis-sintesis con la
intencion de generar una actividad intelectual compleja; por esta razéon varias de las
actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento teérico de
los temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en
clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las
actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus
estudiantes para que ellos registren y analicen los datos obtenidos y den una conclusién
de los mismos al resto de la clase.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las
actividades sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el
tratamiento en clase a partir de la discusién de los resultados de las observaciones. Se
busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre
a reconocer los fenébmenos fisicos en su alrededor y no s6lo se hable de ellos en el aula.
Es importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o
naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizaciéon
de los conceptos a partir de experiencias cotidianas; se busca que el alumno tenga el
primer contacto conceptual y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion
gue se dé la formalizacién; la resolucién de problemas se hara después de este proceso.
Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripcion de actividades, por ser
mas familiar en el desarrollo de cualquier curso.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actle de una manera profesional; de igual manera,
aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y
la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto Tecnoldgico de | Academia de Ingenieria | Reunion de la academia de
Hermosillo, 17 de Febrero | Biomédica Ing. Biomédica en
del 2016 desarrollo y formacion de
competencias profesionales
de la Carrera.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asighatura

e Comprende el proceso de disefio de ingenieria para poder utilizarlo en el
disefio y construccion de partes y/o piezas de diferentes materiales.

e Analiza el funcionamiento de las técnicas de disefio y manufactura asistida
por computadora Yy utilizarla para el disefio y construccion de partes y/o
piezas que puedan ser utilizadas en el disefio de prétesis.

e Aprende a disefiar partes y/o piezas para ser impresas en impresoras de
3D.

5. Competencias previas

Programacion en cualquier lenguaje.

Aplica las propiedades fisicas de los materiales.
Manejo de maquinas herramientas.
Interpretacion de dibujos y planos de ingenieria.
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Introducciébn a los Sistemas de | 1.1. Conceptos Basicos.
Manufactura. 1.2. Desarrollo Historico.
1.3. Procesos tradicionales de
manufactura.
1.4. Manufactura Integrada por
computadora.
2 | Disefio Asistido por Computadora 2.1 Fundamentos.
(CAD). 2.2 Desarrollo histérico.
2.3 Proceso de disefio de ingenieria.
2.4 Disefio utilizando software CAD.
2.5 Software CAD.
2.5.1 SolidWorks.
2.5.2 BobCAD.
3 Manufactura Asistida por 3.1 Fundamentos.
computadora (CAM). 3.2 Programacion CNC.
3.3 Manufactura en CAM.
3.4 Software CAM
3.4.1 WinNC.
3.4.2 Master CAM.
4 | CAD/CAM. 4.1 Definiciones.
4.2 El CAD/CAM en el proceso de
disefio y Fabricacion.
4.3 Desarrollo histérico.
4.4 Componentes del CAD/CAM.
4.5 Integracion CAD/CAM.
4.6 Aplicaciones y usos del CAD/CAM.
5 | Impresion en 3D. 5.1 La impresién 3D. Principios y
conceptos, aplicaciones y
proyeccion.
5.2 Modelado paramétrico orientado a
la fabricacién 3D.
5.3 Impresién 3D con FDM y SLS.
5.4  Aplicaciones avanzadas de la

impresiéon 3D.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccién alos Sistemas de Manufactura.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conocer el origen de la|e Investigar las diferencias entre los

manufactura asi como  sus diferentes sistemas de manufactura.
principios basicos e Conocer las ventajas y desventajas de
e Conocer los diferentes sistemas de cada uno de los diferentes sistemas de
manufactura que se han utilizado manufactura.
asi como su desarrollo histérico. e Realizar investigacion, selecciéon vy
e Conocer la filosofia de Manufactura andlisis en distintas fuentes de
Integrada por Computadora y su informacion respecto a los sistemas de
desarrollo historico. manufactura.
e Intercambiar y argumentar las ideas
Genéricas: acerca de las filosofias de manufactura.
- Capacidad de analisis y sintesis. e Desarrollar actividades intelectuales de
« Capacidad de organizar y planificar. induccion-deduccion y analisis que lo
« Conocimientos basicos de la carrera. lleven a la investigacion, aplicacion de
« Comunicacion oral y escrita. conocimientos y solucion de problemas.
+ Habilidades bésicas de manejo de la
computadora.

* Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas.

* Solucién de problemas.

» Toma de decisiones.

» Capacidad critica y autocritica.

* Trabajo en equipo.

* Habilidades interpersonales.

» Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

+ Habilidades de investigacion.

» Capacidad de aprender.

» Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

» Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

* Busqueda del logro.

Disefio Asistido por Computadora (CAD).

Competencias Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):

e Conocer los principios basicos de
operacién del Disefio Asistido por
Computadora (CAD).

e Conocer el desarrollo historico del
CAD.

e Aprender a utilizar el proceso de
disefio de ingenieria para el disefio

Investigar los diferentes elementos
gue conforman el Disefio Asistido
por Computadora.

Conaocer las ventajas y desventajas
de utilizar CAD en el disefio.
Realizar investigacién, seleccién y
andlisis en distintas fuentes de

de partes y/o piezas. informacion  respecto a los

e Aprender a utlizar software diferentes softwares especializados
especializado de CAD. de CAD que existen en el mercado.
e Intercambiar y argumentar las ideas
acerca del disefio en ingenieria.
Genéricas: e Resolver problemas que permitan la

integracion del contenido de la
asignatura en el estudiante para su
analisis y solucion.

Desarrollar actividades
intelectuales de induccion-
deduccién y analisis que lo lleven a

» Capacidad de analisis y sintesis.

» Capacidad de organizar y planificar.
» Conocimientos basicos de la carrera. °
» Comunicacion oral y escrita.

* Habilidades béasicas de manejo de la
computadora.

* Habilidad para buscar y analizar la investigacion, ~aplicacion  de
informacion  proveniente de  fuentes conocimientos y  solucion  de
diversas. problemas.

* Solucion de problemas.

» Toma de decisiones.

 Capacidad critica y autocritica.

* Trabajo en equipo.

+ Habilidades interpersonales.

» Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

+ Habilidades de investigacion.

» Capacidad de aprender.

» Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

+ Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

* Busqueda del logro.

Manufactura Asistida por Computadora (CAM).

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conocer los principios basicos de | e
operacion de la Manufactura
Asistida por Computadora (CAM).

Investigar los diferentes elementos que
conforman la Manufactura Asistida por
Computadora.
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e Conocer el desarrollo historico del
CAM.

e Aprender a utilizar el proceso de
disefio de ingenieria para la
manufacturacibn de partes y/o
piezas.

e Aprender a utilizar
especializado de CAM.

software

Genéricas:

+ Capacidad de andlisis y sintesis.

+ Capacidad de organizar y planificar.
 Conocimientos basicos de la carrera.

» Comunicacion oral y escrita.

« Habilidades bésicas de manejo de la
computadora.

* Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas.

* Solucién de problemas.

* Toma de decisiones.

» Capacidad critica y autocritica.

* Trabajo en equipo.

* Habilidades interpersonales.

» Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

+ Habilidades de investigacion.

» Capacidad de aprender.

» Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

+ Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

* Busqueda del logro.

Conaocer las ventajas y desventajas de
utilizar CAM en la fabricacion de piezas

ylo partes.
Realizar investigacion, seleccién vy
analisis en distintas fuentes de

informacion respecto a los diferentes
softwares especializados de CAM que
existen en el mercado.

Intercambiar y argumentar las ideas
acerca del maquinado industrial.
Resolver problemas que permitan la
integracibn del contenido de la
asignatura en el estudiante para su
andlisis y solucion.

Desarrollar actividades intelectuales de
induccién-deduccién y analisis que lo
lleven a la investigacion, aplicacion de
conocimientos y solucion de problemas.

CAD/

CAM.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conocer los principios basicos de
operacion de CAD/CAM.

e Conocer el desarrollo histérico del
CAD/CAM.

Investigar como se integran las técnicas
CAD y CAM para la manufactura.
Conocer las ventajas y desventajas de
utiizar CAD/CAM en el disefio y
manufactura de piezas y/o partes.
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e Aprender a integrar en el proceso
de disefio de ingenieria de partes
ylo piezas las técnicas CAD y CAM.

e Aprender a integrar el software
especializado de CAD con el CAM.

Genéricas:

+ Capacidad de andlisis y sintesis.

» Capacidad de organizar y planificar.

» Conocimientos basicos de la carrera.

» Comunicacion oral y escrita.

« Habilidades bésicas de manejo de la
computadora.

* Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas.

* Solucién de problemas.

* Toma de decisiones.

» Capacidad critica y autocritica.

* Trabajo en equipo.

* Habilidades interpersonales.

» Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

+ Habilidades de investigacion.

» Capacidad de aprender.

» Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

 Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

* Busqueda del logro.

Realizar investigacion, seleccién vy
andlisis en distintas fuentes de
informacion respecto a los diferentes
softwares especializados de CAD/CAM
gue existen en el mercado y como se
integran.

Intercambiar y argumentar las ideas
acerca del maquinado CNC.

Resolver problemas que permitan la
integracion del contenido de la
asignatura en el estudiante para su
analisis y solucion.

Desarrollar actividades intelectuales de
induccién-deduccién y andlisis que lo
lleven a la investigacion, aplicacion de
conocimientos y solucién de problemas.

Impresion en 3D.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

El estudiante adquirira los conocimientos,
habilidades, y competencias que le
permitan modelar y gestionar tecnologia
parameétrica e impresion 3D.

Genéricas:

* Capacidad de andlisis y sintesis.

» Capacidad de organizar y planificar.
« Conocimientos bésicos de la carrera.
» Comunicacion oral y escrita.

¢ Investigar cuales son los principios
utilizados en la impresion en 3D.

e Conocer las ventajas y desventajas
de utilizar la impresién en 3D en el
disefio y manufactura de piezas y/o
partes.

e Realizar investigacion, seleccion y
andlisis en distintas fuentes de
informacion  respecto a las
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* Habilidades béasicas de manejo de la
computadora.

+ Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas.

* Solucion de problemas.

* Toma de decisiones.

» Capacidad critica y autocritica.

* Trabajo en equipo.

* Habilidades interpersonales.

» Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

+ Habilidades de investigacion.

» Capacidad de aprender.

» Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

+ Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

* Busqueda del logro.

diferentes impresoras de 3D que
existen en el mercado.
Intercambiar y argumentar las ideas
acerca del imprimir con diversos
materiales.

Resolver problemas que permitan la
integracion del contenido de la
asignatura en el estudiante para su
andlisis y solucion.

Desarrollar actividades
intelectuales de induccion-
deduccidn y analisis que lo lleven a
la investigacion, aplicacion de
conocimientos 'y solucion de
problemas.

8. Préactica(s)

e Desarrollar una practica de disefio de una pieza en software CAD.
¢ Manufacturar la pieza disefiada en una maquina herramienta CNC a partir del

disefio en CAD.

e Desarrollar una practica de impresion de una pieza en una impresora de 3D.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencién empresarial, social o comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacién para
la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis
en:

Tareas de investigacion.
Participacion.

Trabajo individual y en equipo.
Practicas de laboratorio.
Elaboracién de prototipos.
Proyecto de investigacion.
Reporte de las visitas industriales.
Examen escrito.

11. Fuentes de informacioén

e Computer Aided Manufacturing by Tien Chien Chang, Pearson Education.
Automation, Production Systems and Computer Integrated Manufacturing by by
Groover, Pearson Education.

e CNC programming — Dr. S.K.Sinha — Golgotia publications.

¢ Flexible Manufacturing Cells and System -William. W. Luggen Prentice Hall,
England Cliffs, New jersey.

e P.Radhakrishnan, " Computer Numerical Control ", New Central Book

Agency,1992.

Computer integrated manufacturing -S. Kant Vajpayee — Prentice Hall of India.

Computer Aided Manufacturing- Rao, Tewari, Kundra, McGraw Hill, 1993.

CAD/CAM, Principles and Applications —P N Rao, McGraw Hill, 2010.

CAD/CAM, Introduction, -lbrahim Zeid, Tata McGraw Hill, 2007.

CAD/CAM, Groovers and Zimmers, Pearson.

Mikell P. Groover; 1997; Fundamentos de manufactura moderna; Editorial

Prentice may/Hispanoamericana S. A.

¢ Imai, Mazaki. (1998); Kaizen. La clave de la Ventaja Competitiva Japonesa, Ed.
CECSA, México

e Ohno, Taiichi. (1991); El Sistema de Producciéon Toyota, mas alla de la Produccion
a Gran Escala, Ed. Ediciones Gestion 2000, S.A., Espafia.

e Schonberger, Richard J. (1999); Manufactura de Clase Mundial para el Nuevo
Siglo, Ed. Grupo Editorial Norma, Colombia.

o Kai Chua, Fai Leong (2014); 3D Printing and Additive Manufacturing, Principles
and Applications; World Scientific.

e Hod Lipson, Melba Kurman (2014); La Revolucién de la Impresién 3D, Anaya
Multimedia.
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