PROGRAMA EDUCATIVO: a rP
LICENCIATURA EN INGENIERIA AERONAUTICA EN MANUFACTURA Y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: MANUFACTURA ADITIVA CLAVE: E-MA-2

El estudiante desarrollara procesos de manufactura aditiva de piezas aeronduticas utilizando software y
equipo de control numérico, considerando los requerimientos de ingenieria, para contribuir al
cumplimiento de los requerimientos de la industria aeronautica dentro del marco normativo.
) Desarrollar la manufactura de piezas aeronauticas mecanizadas considerando las especificaciones
Competencia a la que L. . . . . -
. : técnicas, de calidad, equipos y métodos de mecanizado, con un enfoque sustentable para contribuir al
contribuye la asignatura .. . , . ,
crecimiento econdmico y tecnoldgico del sector y del pais.

Propésito de aprendizaje de la
Asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

.- Introduccidn a la manufactura aditiva 1 5 6
.- Puesta en punto de equipos de impresién 3D 3 6 9
l1.- Modelos 3D 3 7 10
IV.- Impresion 3D 6 14 20

Totales 13 32 45
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Funciones

‘ Capacidades

Criterios de Desempeiio

Implementar el proceso de
mecanizado de piezas
aeronauticas a través de
interpretacion de planos,
operacion de equipos de
mecanizado y métodos y técnicas
de evaluacién y control de
parametros de produccion para
cumplir con los requerimientos
de produccion y calidad.

Manufacturar piezas
aeronauticas mecanizadas a
través de un programa de
fabricacion, insumos y
herramientas, puesta a punto y
operacion del equipo de
magquinado convencional, CNC,
no convencional y estdndares
aplicables, para garantizar la
precision del producto.

Entrega la pieza terminada y documentacién del proceso, que

contenga:

- Parametros de operacion del equipo
- Materiales y herramientas utilizadas
- Procesos de detallado

- Formato de la secuencia de operaciones de la pieza
cumplimentado.

- Inspecciones de calidad de acuerdo a caracteristicas del
plano.

- Reporte de produccién durante la jornada

- Conclusiones y observaciones finales de operacion

Verificar piezas aeronauticas
mecanizadas a través de la
medicién y comparacién de los
criterios de aceptacion para el
cumplimiento con los
requerimientos de ingenieria.

Reporte del componente que incluya.
- Evaluacion de dimensiones

- Evaluacidn de criterios de aceptacion.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

NI ELe Ko [WANGIRaTo [F£JN |. Introduccidn a la manufactura aditiva

El estudiante seleccionard el tipo de proceso de manufactura aditiva para definir la tecnologia que cumpla con

Propdsito esperado . . -
los requisitos de manufactura de piezas aerondauticas.

Tiempo Asignado IS-I:;:: g Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Procesos de impresion 3D. | Describir los procesos de manufactura Desarrollar el pensamiento
aditiva: analitico y critico a través de
- Deposicién de material fundido. la identificacién de
- Estereolitografia. conceptos para la toma de
- Sinterizado de laser selectivo. decision.
Tipos de impresoras 3D. Describir los tipos de equipos de
manufactura aditiva: Desarrollar con honestidad
- Deposicion de material fundido. las actividades pertinentes.

- Estereolitografia.
- Sinterizado de laser selectivo.
Materiales para impresién | Describir los diferentes tipos de

3D. materiales para manufactura aditiva:

- Filamentos (PLA, ABS, PET, Nylon, TPU).
- Resinas.
- Polvos.

Normas aplicables. Conocer las normas para la manufactura | Determinar la tecnologia, equipo de
aditiva aplicadas a la manufactura de manufactura y material a utilizar de
componentes aeronauticos. acuerdo a las caracteristicas de la

pieza a fabricar.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Analisis de casos -Medios audiovisuales Laboratorio / Taller |X
Prac‘tlcas de Iaborétorlo —Inte‘rnet N Empresa
Equipos colaborativos -Equipo de manufactura aditiva.
Practicas guiadas -Material para manufactura aditiva.
Resolucién de problemas -Material y equipo audiovisual.
-Laboratorio de manufactura aditiva

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes identifican los procesos de A partir de un caso se elabora un reporte Rudbrica
manufactura aditiva. que contenga: Reporte
Los estudiantes identifican los equipos de - Tipo de proceso de manufactura aditiva Estudios de casos
manufactura aditiva. - Equipo de manufactura aditiva
Los estudiantes identifican los materiales utilizados en | recomendado
diferentes procesos de manufactura aditiva. - Material propuesto para la manufactura
Los estudiantes identifican las normas aplicadas para | de una pieza aeronautica
la manufactura de componentes aeronduticos por
manufactura aditiva.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

Il. Puesta en punto de equipos de impresién 3D.

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Partes de una impresora

3D.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los diferentes componentes

gue conforman un equipo de
manufactura aditiva:

- Extrusor.

- Cama de impresion.

- Porta material.

- Laser.

- Herramienta auxiliar.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Calibracion de una
impresora 3D.

Explicar el proceso de calibracidn de
equipo de manufactura aditiva.

Mantenimiento de una
impresora 3D.

Describir el proceso de mantenimiento
para equipos de manufactura aditiva.

Proceso de carga de
materiales.

Explicar el proceso de montaje del
material.

Materiales para adhesion.

Identificar los diferentes tipos de
métodos de adhesion de material a la
cama de impresion:

- Métodos de adhesién por tipo de cama
de impresion.

Realizar la preparacion de un
equipo de manufactura aditiva que
incluya:

- Calibracion.

- Montaje de material.

El estudiante ejecutard la puesta en punto de equipos de manufactura aditiva, para contribuir al proceso de
manufactura de piezas aeronduticas.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento

analitico y critico a través de
la identificacién de
conceptos para la toma de
decision.

Asumir la responsabilidad
para realizar trabajos en
laboratorios especializados
respetando normas,
horarios de trabajo y fechas
de entrega de resultados.

Desarrollar con honestidad
las actividades pertinentes.
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cama de impresion.

- Materiales adhesivos aplicados a la - Aplicacion de material de

adhesion.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Practicas de laboratorio
Equipos colaborativos
Practicas guiadas
Resolucién de problemas

Medios y materiales didacticos

-Medios audiovisuales

-Internet

-Equipo de manufactura aditiva
-Material para manufactura aditiva
-Material y equipo audiovisual.
-Laboratorio de manufactura aditiva

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Los estudiantes identifican los componentes que

conforman una impresora 3D.

Los estudiantes comprenden los procesos de
mantenimiento preventivo y correctivo mas comunes
de un equipo de manufactura aditiva.

Los estudiantes realizan la puesta en punto de un
equipo de manufactura aditiva incluyendo calibracion
y montaje de material.

A partir de un ejercicio practico entregar un

portafolio de evidencia que contenga:

- Listado de herramienta utilizada para la
puesta en punto de un equipo de
manufactura aditiva.

- Instrucciones del proceso de puesta en
punto de un equipo de manufactura
aditiva.

Instrumentos de evaluacion
Rubrica
Portafolio de evidencias
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

I1l. Modelos 3D

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer
Dimension Actuacional

El estudiante generara programas de impresion 3D para asi contribuir al proceso de manufactura de piezas
aeronauticas.

7 Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Formatos de modelos 3D.

Reconocer los tipos de formatos de
modelos 3D reconocidos por el software
de impresion 3D.

Generar o importar piezas 3D en los
formatos aceptados por el software
de impresién 3D.

Software para impresion
3D.

Describir los siguientes conceptos:
- Software de corte 3D (Slicer).

- Orientacion de pieza.

- Escala de pieza.

- Soporte de impresion.

- Elementos de adhesién impresos.
- Temperaturas de impresion.

- Velocidades de impresion.

- Flujo de material.

- Densidad de impresidn.

- Calidad de impresion.

- Paredes y torres de limpieza.

- Generacion de codigo G.

Realizar la preparacion de una pieza
3D en un software de corte 3D que
incluya:

- Orientacion de pieza.

- Escala de pieza.

- Asignacién de soportes de
impresion.

- Configuracidn de impresion.

Generar codigo G.

Desarrollar el pensamiento
analitico y critico a través de
la identificacion de
conceptos para la toma de
decision.

Asumir la responsabilidad
para realizar trabajos en
laboratorios especializados
respetando normas,
horarios de trabajo y fechas
de entrega de resultados.

Desarrollar con honestidad
las actividades pertinentes.
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Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales diddacticos Aula
Analisis de casos -Medios audiovisuales Laboratorio / Taller |X
Prac.tlcas de Iabor:.:ltorlo -Internet o o Empresa
Equipos colaborativos -Software de disefio asistido por computadora
Practicas guiadas -Software de impresién 3D
Resolucién de problemas -PC

-Repositorios de modelos 3D
-Material y equipo audiovisual.
-Laboratorio de manufactura aditiva

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes identifican los diferentes tipos de A partir de un ejercicio practico entregar un | Rubrica
formatos 3D utilizados en la manufactura aditiva. portafolio digital de evidencia que Portafolio de evidencias
Los estudiantes manipulan y preparara piezas 3D contenga:
dentro de software para manufactura aditiva. - Modelo 3D a ser manufacturado en
Los estudiantes generan cédigo G a partir de un formato original y/o formato aceptado por
software de manufactura aditiva para ser transferido a | el software de impresién 3D.
un equipo de impresién 3D. - Archivo del proyecto de impresién 3D.
- Archivo con cédigo G.
- Video de la vista previa del proceso de
impresidon obtenido desde el software de
impresion.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

IV. Impresién 3D

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Transferencia de archivos.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar los procesos de transferencia de

archivos a los equipos de manufactura
aditiva:

- Red

- Medios externos de almacenamiento.
- Conexion directa.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Transferir archivos de impresion 3D

por diferentes medios.

Proceso de impresién.

Explicar los parametros a observar
durante el proceso de manufactura
aditiva.

Supervisar un proceso de
manufactura aditiva.

Identificacion de
problemas de impresion.

Identificar los problemas de impresion
mas comunes:

- Dimensional.

- Adhesion.

- Extrusion.

- Capas.

- Deformacion.

- Hilos y exudaciones.

Resolver problemas de impresién
3D.

Post-impresion.

Describir las operaciones de postproceso
de una pieza:
- Remocion de pieza.

Postprocesar una pieza 3D impresa.
(Limpiado y detallado de piezas)

El estudiante desarrollard el proceso de fabricacién aditiva de piezas aeronduticas para contribuir al proceso de
manufactura aeronautica.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento

analitico y critico a través de
la identificacion de
conceptos para la toma de
decision.

Asumir la responsabilidad
para realizar trabajos en
laboratorios especializados
respetando normas,
horarios de trabajo y fechas
de entrega de resultados.

Desarrollar con honestidad
las actividades pertinentes.
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- Limpieza de soportes.
- Curado de material.

- Acabado superficial.
Impresion 3d avanzada. Describir métodos avanzados de Realizar impresién de piezas 3D
manufactura aditiva: utilizando métodos avanzados.
- Impresién con multiples materiales.

- Impresién de materiales de alto
rendimiento y para uso especifico.

- Impresién de ensambles por el método
de impresidn en una sola pieza. (Print-in-
place).

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Andlisis de casos -Medios audiovisuales Laboratorio / Taller |X
Prat?tlcas de Iaborétorlo -Internet o N Empresa
Equipos colaborativos -Software de disefio asistido por computadora
Practicas guiadas -Software de impresién 3D
Resolucién de problemas -PC

-Equipo de manufactura aditiva
-Material para manufactura aditiva
-Repositorios de modelos 3D
-Material y equipo audiovisual.
-Laboratorio de manufactura aditiva
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Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes transfieren programas con cédigo G a
los equipos de manufactura aditiva mediante varios
métodos.
Los estudiantes realizan la manufactura aditiva de
piezas aeronauticas.
Los estudiantes realizan un proceso de post-impresion
sobre las piezas impresas. (Limpieza y detallado)
Los estudiantes evalua el resultado de la manufactura
aditiva.

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje
A partir de un ejercicio practico entregar un
portafolio de evidencia que contenga:
- Pieza impresa 3D post-procesada
(Limpieza y detallado).
- Reporte de inspeccidn de la pieza.

Instrumentos de evaluacion
Rubrica
Portafolio de evidencias

Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Ing. Aeronautico, Mecdnico o afin. Manejo de herramientas did4cticas para
ensefianza-aprendizaje, de evaluacion,
técnicas de manejo de grupos.

Formacidon Pedagdgica

Experiencia Profesional
Experiencia en docencia impartiendo
asignaturas afines, cursos relacionados a
disefio mecdnico y manufactura aditiva.
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