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ANEXos

Anexo 1: El Torno y sus Principales Caracteristicas

Las principales caracteristicas que se deben tener en cuenta de un torno, bien sea
convencional o CNC, a la hora de disefiar el proceso de mecanizado o hacer los céalculos de
mecanizado para proponer una optimizacion son:

Volteo, didmetro de la copa, diametro del agujero del husillo, mdximo y minimo didmetro
a tornear, maximo recorridos de los ejes, rpm maximo, nimero de herramientas de la torreta,
dimensiones de las herramientas exteriores e interiores admisibles en la torreta, avances rapidos,
méaximo avance de mecanizado, Potencia del motor, diagrama de torque-potencia, maximo peso
de la pieza al aire y con contrapunta, tamafio de la contrapunta, caudal y potencia de la bomba de

refrigeracion.

Figura 36. Vista general de un torno comun que muestra varios componentes.
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Nota: Heidenreich & Harbeck, tomado del libro (Kalpakjian & Schmid, 2008, p. 677)

Las principales caracteristicas a tener en cuenta para un torno CNC, aparte de las
nombradas anteriormente son el lenguaje de programacion CNC, la versiéon del control, la
refrigeracion interior, los puertos de transmision, la velocidad de transmisién y el diagrama de

torque potencia.
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Figura 37. Torno CNC Leadwell LTC-25i
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Nota: Leadwell-Turning Center-LTC Series (Leadwell, 2019)

Figura 38. Diagrama Torque-Potencia torno CNC Leadwell LTC-25I
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Nota: Leadwell-Turning Center-LTC Series (Leadwell, 2019). En el diagrama de torque

potencia se observa como la Potencia en Kilo Watios — KW y el torque en Kilogramos-metro Kg-

m, estan en funcion de las RPM de husillo.

El lenguaje de programacion CNC mas usado en el mundo y en Colombia es el I1SO,

compuesto de codigos G y M; y el control mas empleado es el Fanuc. Por lo cual, en este trabajo

se estudiara la programacion CNC ISO-Fanuc, con sus principales codigos G y M de para torneado

CNC y centro de mecanizado.
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Anexo 2: Operaciones de Torneado y sus Herramientas de Corte

Dependiendo de la geometria de la pieza que se vaya a tornear y del material de esta, se
pueden emplear para el proceso de torneado, diferentes herramientas de corte para mecanizar el
diametro exterior, el didmetro interior o las caras frontal y posterior del material. De acuerdo con
su funcion hay diferentes herramientas para el torneado, como se observa en la figura 8, entre la
que se encuentran las herramientas de refrentado, cilindrado exterior, roscado exterior, ranurado
exterior, multidireccional exterior, cilindrado interior, ranurado interior, roscado interior y
ranurado frontal, entre otras.

Figura 39. Herramientas de corte para el proceso de torneado
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Nota: Imagen tomada del catadlogo herramientas de torneado Walter 2017 y editada por el

autor. (Walter-Tools, 2017). Se observan herramientas de torneado exterior, interior y frontal
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Las principales operaciones de torneado son:

- Refrentado

- Operaciones de Cilindrado exterior y cilindrado interior:

©)

o

o

Desbaste
Acabado o refine
Copiado
Ranurado
Roscado

Grafilado o moleteado

- Operaciones de Cilindrado cilindrado interior:

o

o

o

o

Desbaste o alesado desbaste
Acabado o refine o alesado refine
Copiado

Ranurado

Roscado

Grafilado o moleteado

- Centro punteado o broca de centro

- Ranurado frontal.
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Anexo 3: Clasificacion de los Materiales en los Procesos de Mecanizado

Los materiales para mecanizar, segun la norma ISO y ANSI, se clasifican e identifican con
una letra y un color. Por ejemplo, los aceros se identifican con la letra “P” y el color azul, Los
aceros inoxidables con la letra “M2 y el color amarillo, las fundiciones con la letra “K” y el color
rojo, los materiales no ferrosos con la letra “N” y el color verde, las stuper aleaciones de niquel y
titanio con la letra “S y el color terracota, los materiales endurecidos con la letra “H” y el color
gris, como se observa en la Tabla 21.

Tabla 21 Clasificacion de los materiales a mecanizar, segun la norma ISO y ANSI

NMater dN.-'Ewn;nZ:. “!:ﬁ,: r;:z, Me
Aceros blandos con bajo nivel de carbono. Aceros férricos de poca dureza =450 1350 0,21
Aceros de corte facil con bajo nivel de carbono 400 <700 1500 0,22
Aceros normales de construccién y aceros con nivel bajo o mediano de carbono (= 0.5% C) 450 =550 1500 0,25
P ,f:fﬁru%%S;rrll'-lnr::itgr?git?fo?gggemrlsoim:g:ﬁ;e aleacién baja, acero para benificar, acero al carbone (= 0.5% C), 550 <700 1700 0,24
Acero normal de herramientas, aceros para bonificar mas duros, aceros incxidables martensiticos 70O =800 1900 0,24
;::::I[gss Iﬁﬁ)ﬂgméeﬂr:t:ﬁ&z%i&:g arranque de viruta, aceros v fundicion de acero duros de alta alsacion, 900 <1200 2000 0,24
Qggrrgss iﬁﬁgﬁ:g@s‘!ﬁ;;.sﬁ&dsiﬁcil arrangue de viruta, aceros templados de los grupos 3-6, ~1200 2900 022
Aceros inoxidables, con arrangue de viruta menos dificil 1750 0,22
M Aceros inoxidables que contienen MO, austenita y duplex, de dificil arranque de viruta 1800 0,20
Austenita v duplex, de dificil arrangue de viruta 2050 0,20
Austenita v duplex, de exiremamente dificil arrangue de viruta 2150 0,20
Fundicién de dureza media, fundicidn gris 1150 0,22
K Fundicién de baja aleacién, fundicion maleabls, fundicién con granito esfercidal 1225 0,25
Fundicion aleada de dureza media, GGG, arrangue de viruta medio 1350 0,28
Fundicién de alta aleacion, de dificil arrangue de viruta, fundicion maleable, GGG, dificil arranque de viruta 1470 0,30
Aleaciones no férricas, de facil arranque de viruta, aluminio con =16% Si, laton, cinc, magnesio 700 0,25
N Aleaciones no femicas, de dificil aranque de viruta, aluminio con =16% Si, bronce, cobre, 700 0.27
aleaciones de aluminio (niquel, cobre, magnesio) -
Super aleaciones gque contienen niguel, cobalto y hierro con dureza <30 HRc, 2500 0.24
Incoloy 800 e Inconel 601, 617 y 625, Monel 400 -
S Stper aleaciones que contienen niguel, cobalto y hierro con dureza =320 HRc, 3300 024
Inconel 718 v 750-X e Incoloy 925, Monel K-5008 .
Aleaciones de titanio, Ti-6AI-4V 1450 0,23

Nota: Imagen del catalogo herramientas torneado Walter 2017 (Walter-Tools, 2017)
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Adicionalmente, cada material tiene una fuerza especifica de corte por cada milimetro
cuadrado, las cuales las especifican los fabricantes de las diferentes herramientas de corte en sus
catalogos; estas se identifican con Kcl.1 y mc; Kcl.1 es la fuerza especifica de corte por mm”2
en un material determinado y se mide en N/mm”2, y “mc” es un exponente de maquinabilidad,
ambas constantes se emplean para calcular la fuerza de corte y la potencia que va a consumir el

motor de la maquina.
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Anexo 4. Formulas y Calculo de las Condiciones de Corte para el Proceso de Torneado

Para calcular las condiciones o parametros de corte se hace necesario entender varios

conceptos fisicos y geométricos que se observan en la figura 10 y se explican a continuacion:

Figura 40. Simbologia y férmulas de torneado

b u
a
" A f *
h A
Niimero de revoluciones Ancho | grosor de la viruta
vex1000 | .
n= min! b=—L [mm h=1xsink [mm
DexT (i’ sink il [mm]
n Nimero de revoluciones min”!
; . D¢ Diametro de corte mm
Velocidad de corte Fuerza de corte principal v, Velocidad de corte mimin
Vi Velocidad de avance mmimin
Dc X xn . f Avance por rotacis mm
Vg = 1000 [m/min] Fo=Axkel.1 xh=me Q Volumen de amanque de viruta emimin
ap Profundidad de corte mm
A Seccién de vinta mm?
Velocidad de avance Potencia de accionamiento h Grosor de la viruta mm
b Ancho de la viruta mm
E ® Angule de ataque °
- XV, L
vi=nxf [mm/min - c*'c Fe Fuerza de corte principal N
u ! ] Pmot 60000 % 2 W ke1.1* Fuerza de corte especifica Nimm?
para 1 mm? seceion de viruta
. i i . m.*  Exponente de la curva k,
Volumen de arranque de viruta Tiempo de intervencion Pyt Potencia de accionamiento W
Tiempo de infervencion min
T In 5 Longitud de mecanizado mm
Q=vgxapxt [em*/min] th= T [min] Rpag  RUgosidad - Profundidad de perfil  um
r Radio de vértice de la plaguita mm
Seccion de viruta Rugosidad - Profundidad de perfil =
g P *m, y kg 1.1 ver tabla en pagina 769.
f [nm? R 1000
= = = —X m
A=hxb ap X [mm?] max = 5ot [pm]

Nota: Imagen del catalogo herramientas de torneado Walter 2017 y editada por Elaboracion

propia. (Walter-Tools, 2017). Estas férmulas seran empleadas para la documentaciéon vy

optimizacion del proceso de torneado.
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Anexo 5. Sistema de Sujecion de Piezas para el Proceso de Torneado
- Mandriles o Copas auto centrantes
- Copas de mordazas independientes
- Copas Hidraulicas y presion de mordazas
- Copas neumaticas
- Mordazas de forma y especiales
- Porta pinzas
- Torneadores
- Puntos giratorios y presion del contrapunto
- Puntos de arrastre
- Cambio réapido de dispositivos de montajes de piezas en torneado
- Lunetas moviles y fijas

- Montaje de piezas desbalanceadas
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Anexo 6. La Fresadora y sus Principales Caracteristicas

Las principales caracteristicas que se deben tener en cuenta de una fresadora, bien sea
convencional o CNC, a la hora de documentar u optimizar el proceso de fresado o hacer los
calculos de las condiciones de corte, son:

Maximos recorrido de los ejes, maximas dimensiones y peso de la pieza a mecanizas, cono
del husillo, rpm méximo, nimero de herramientas, dimensiones de las herramientas admisibles,
avances rapidos, maximo avance de mecanizado, Potencia del motor, diagrama de torque-potencia,

maximo peso de la herramienta, caudal y potencia de la bomba de refrigeracion.

Figura 41. Esquema de (a) fresadora tipo columna y codo de husillo horizontal, y

(b) fresadora tipo columna y codo de husillo vertical.
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Nota: Cortesia de G. Boothroyd, tomado del libro (Kalpakjian, 2008, pag. 738)
Las principales caracteristicas a tener en cuenta para una fresadora CNC o un centro de
mecanizado, aparte de las nombradas anteriormente son el lenguaje de programacién, la version

del control, la refrigeracion interior, los puertos de transmision y la velocidad de transmision.
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Figura 42. Centro de mecanizado vertical Doosan DNM4500
Nota: Doosan Machine tools — Vertical Machine Centers — DNM

(Doosan_Machine_Tools, 2019)

Figura 43. Diagrama Torque-Potencia centro mecanizado Doosan DNM4500

Max. spindle power: 18.5 kW (24.8 Hp)
Max. spindle torque: 117.8 N-m (86.9 |bf-ft)
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(Doosan_Machine_Tools, 2019). En el diagrama de torque potencia se observa como la

potencia en Kilo Watios — KW y el torque en Newton-metro N.m, estan en funcion de las RPM de

husillo.
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El lenguaje de programacion CNC mas usado en el mundo y en Colombia es el I1SO,
compuesto de codigos G y M; y el control mas empleado es el Fanuc. Por lo cual, en este trabajo

se estudia la programacién CNC 1SO-Fanuc y sus principales codigos G y M.
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Anexo 7: Operaciones de Fresado y sus Herramientas de Corte.
Dependiendo de la geometria de la pieza que se vaya a fresar y del material a mecanizar,
se pueden emplear para el proceso de fresado, diferentes herramientas de corte para maquinar el

material. De acuerdo con su funcion hay diferentes herramientas para el fresado, como se observa

en la Figura 44.

Figura 44. Herramientas de corte para el proceso de fresado

Nota: Imagen tomada del catalogo herramientas de fresado Walter 2017 y editada por el

Autor (Walter-Tools, 2017).
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Las principales operaciones de fresado son:

- Planeado

- Contorneado

- Escuadrado

- Ranurado con fresas solida y de inserto

- Cajeado

- Rampeado

- Interpolado helicoidal

- Avellanado

- Desbaste con alto avance

- Operacion de restos

- Copiado desbaste con fresas sélidas y de inserto
- Copiado acabado con fresas solidas y de inserto
- Plunging

- Marcado o grabado

- Taladrado

- Machuelado

- Roscado interpolado
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Anexo 8: Formulas y Calculo de Condiciones de Corte para el Proceso de Fresado
Para calcular las condiciones o parametros de corte se hace necesario entender varios
conceptos fisicos y geométricos que se observan en la Figura 45 y se explican a continuacion:

Figura 45. Simbologia y formulas de fresado

S |
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Z\l“
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Potencia de accionamiento

Numero de revoluciones

_vex1000 . p _ 8pXaaxVixkg .
n= o [min] mot Texi0xn [kW]

o= SO B 11
m

Velocidad de corte

Espesor medio de viruta

_Dcxﬂ:xn

ve= —500 [mimin]

Velocidad de avance

vi=fpxZxn [mm/min]
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Al
Zxn

[mmZ]

=

Volumen de arranque de virutas

8g X Ap X Vi o
= m “/min
Q T 1

m

s

_{114.7 x 1z x sink x (3¢ / D)}

‘ hm =1z beg; [rmm]

como formula de aproximacion para ae/Dc < 30%

Angulo de contacto

En posicién central de la fresa

- in (22

Pg=2 xnn:sm(nc)

si la fresa no se encuentra en el centro
. ag % (D¢

=90 +arcsin ————-—
U ©c2)

/2)

Nimero de revoluciones min™

n
D¢ Diametro de corte mm

ap Profundidad de corte mm

ag Ancho de corte mm

z Nimero de dientes

Ve Velocidad de corte mimin
Vi Velocidad de avance mm/min
i Avance por diente mm

a Volumen de aranque de virutas em¥min
Pmot  Potencia de accionamiento kw

N Espesor medio de viruta mm

ke Fuerza de corle especifica Mimm'
n Rendimiento maquina (0,7-0,95)

= J’mgu\n de ajuste

s Angulo de contacto

ke1.1* Fuerza de corte especifica M/mm
para 1 mm? seccion de viruta

Conicidad de la curva kg

*m, y kg 1.1 ver tabla en pagina 769.
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Nota: Catalogo herramientas de fresado Walter 2017 y editada por el Autor.(Walter-Tools, 2017).

Estas formulas seran empleadas para la documentacion y optimizacion del proceso de fresado.
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Anexo 9: Operaciones de Taladrado y Roscado con sus Tipos de Herramientas
De acuerdo con su funcion hay diferentes herramientas para el taladrado, como se observa
en la Figura 46, entre la que se encuentran fresas de planeado, herramientas de taladrado y

herramientas de roscado Figura 47, entre otras.

Figura 46. Herramientas de corte para los procesos de taladrado

. ]

‘:’ ? :
/ -

e

/’

Nota: Imagen tomada del catdlogo herramientas de fresado Walter 2017 y editada por Elaboracion

propia.(Walter-Tools, 2017)

Figura 47. Herramientas de corte para los procesos de roscado

Nota: Imagen tomada del catdlogo herramientas de fresado Walter 2017 y editada por

Elaboracion propia(Walter-Tools, 2017).
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Anexo 10: Férmulas y Calculo de Condiciones de Corte para el Proceso de Taladrado
Para calcular las condiciones o parametros de corte se hace necesario entender varios
conceptos fisicos y geométricos que se observan en la Figura 48 y se explican a continuacion:

Figura 48. Simbologia y férmulas de Taladrado

,l" ——)
v % 1000 /
n=—————— [rpm] y n
D > TC ;
/ ’ " I
y _ — _ |
A= /

L
Cutting speed .
_Dexm=n . I
Ve= —Sgo [rm/min] %
<

vi=f=n [mm/min]

Speed

Feed rate

Metal removal rate (solid drilling)

_ v x Ux D2

3; B
ax1000 oM /min]

Power requirement

r
|
C D=

Q x ke
P =— "€ _ [KW
mot = wopoaxn W]
F
Torgque
Dy #x kg x f Pz » 9500
Mg = —£ = s Ny
¢ 8000 n (Nm]
n Speed pm
(1 Cuttimg diameter mm
v Cutting speed m/min
Feed force vr Feed rate mim/ min
73 Feed per tooth mm
F Feed per revolution mm
T Dok .
Ff= 0,63 x % [M] A Chip cross section mm?
o Metal removal rate om min
Prmoe Drive power kW
M Torque Nm
i . Fr Feed force ]
Specific cutting force h Chip thickness —
ke Specific cutting force Nfmim?®
Ke = Kc1.1 n Machine efficiency (0.7-0.95)
T Th™e K Lead angle
k-1.1*  Specific cutting force WS mm#
for 1 mm? chip cross section with h = 1 mm
m_* increase in the k_ curve
Chip thickness
h =1, =sink [mm] * for meand ki 1 3, see table on page B 1173

Nota: Imagen tomada del catdlogo herramientas de fresado Walter 2017 y editada por Elaboracion

propia.(Walter-Tools, 2017)
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Anexo 11. Sistema de Sujecion de Piezas para el Proceso de Fresado
- Bridas y torcémetro
- Prensa mecénica
- Prensa hidraulica
- Prensa neumatica
- Prensas giratorias e inclinables
- Prensas de 2 piezas o de mordazas independientes
- Prismas
- Mordazas de forma y especiales
- Base magnética o electromagnética
- Divisor y contrapunto
- Mesa rotativa
- Mesa de senos
- Cuarto eje, contra punto y contra plato
- Tipos de torres para montaje: “L”, “T”, cuadradas, angulares, poligonales, especiales
- Montajes multiples
- Mandriles o Copas
- Porta pinza y torneadores
- Mesasy pallets de Cambio de piezas en fresado

- Montajes especiales
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Anexo 12: Seguridad Industrial y EPP- Elementos de Proteccion Personal
- Seguridad Industrial en el Torno: Riesgo mecanico, eléctrico, ambiental...
- Seguridad Industrial en la fresadora Riesgo mecanico, eléctrico, ambiental...
- Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
- EPP — Elementos de Proteccion Personal
- Overol y la importancia del perfecto estado
- Botas de seguridad
- Gafas
- Guantes

- Tapabocas
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Anexo 13: Instrumentos de Medicidn para el Control de Calidad en Mecanizado
- Unidades de medicion
- Calibradores Pie de Rey anélogo, digital y de reloj
- Calibradores pie de rey con puntas intercambiables para multiples usos
- Comparadores de Caratula y bases magnéticas
- Flexometro
- Micrémetros de exteriores
- Micrémetros de interiores
- Micrémetro de platillos
- Calibradores de alturas
- Profundimetros
- Alesometros
- Galgas: de espesores, de roscas, de radios, para engranajes
- Durémetro
- Rugosimetro
- Proyector de perfiles

- Marmol

Anexo 14: Fluidos de Corte - Refrigerante
- Caracteristicas de los fluidos de corte y sus usos
- Aceites de corte
- Refrigerantes solubles
- Refrigerante semi sintético

- Refrigerante Sintético
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Anexo 15: Programacion CNC para Torno con Control Fanuc.
- Introduccion al torneado CNC
- Sistema de coordenadas absolutas G90 e incrementales G91
- Cero de maquina, cero de pieza
- Estructuracién de un programa de CNC:
o Direcciones, signos, numero, palabra, bloque, programa CNC
o Direcciones de programacion CNC:
F,G,L,M,N,O,P,QR, ST, X Y, Z/()][]
- Cddigos G basicos
o Desplazamiento rapido GO
o Mecanizado lineal G1
o Mecanizado circular G2, G3
o Unidades en pulgadas G20; en milimetros G21,.
o Avance por minuto G98 ; por revolucion G99
o Cero de méquina G28
o Ceros de pieza: G50, G54..G59, G92
o Compensacion geométrica y de desgaste de herramienta TXxXXx
o Compensacion de radio de herramienta G41, G42, G43
- Cddigos M baésicos
o MO0, M1 parada intermedia y parada opcional
o M3, M4, M5 Encender y apagar husillo
o M30, M2 Fin de programa
o M98y M99 manejo de subprogramas
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- Ciclos de programacion G70, G71, G72, G73, G74, G75, G76.

©)

G71 Ciclo de desbastado Cilindrando

G70 Ciclo de acabado

G72 Ciclo de desbastado refrentando

G73 Ciclo de desbastado copiando el contorno
G74 Ciclo de taladrado en direccién al eje Z
G75 Ciclo de ranurado en direccion el eje X

G76 Ciclo de roscado con pasadas multiples
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Anexo 16: Programacion CNC para Centro de Mecanizado con Control Fanuc.

Introduccioén al fresado CNC

- Sistema de coordenadas absolutas G90 e incrementales G91
- Cero de maquina, cero de pieza
- Estructuracion de un programa de CNC:
o direcciones, signos, nimero, palabra, bloque, programa CNC
o Direcciones de programacion CNC:
F,G,L,M,N,O,P,Q,R,S T, X, Y, Z/()I[]
- Cddigos G basicos
o Desplazamiento rapido GO
o Mecanizado lineal G1
o Mecanizado circular G2, G3
o Unidades en pulgadas G20; en milimetros G21,.
o Avance por minuto G94; por revolucion G95
o Cero de maquina G28
o Ceros de pieza: G54..G59, G92
o Compensacion de altura de herramienta G43
o Compensacion de radio de herramienta G41, G42, G43
o Control de movimientos en avances de alto avance G5, G8
- Cddigos M baésicos
o MO, M1 parada intermedia y parada opcional
o M3, M4, M5 Encender y apagar husillo
o M6 cambio de herramienta
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©)

©)

M30, M2 Fin de programa

M98 y M99 manejo de subprogramas

- Programacion con Ciclos G81, G83, G73, G84, G86, G80

©)

G81 Ciclo de taladrado

G83 Ciclo de taladrado picoteando

G73 Ciclo de taladrado picoteando para alta velocidad
G84 Ciclo de roscado machuelado

G86 Ciclo de alesado

G80 Cancelar Ciclos
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Anexo 17: Programacion y Simulacion CAM para Torno, Nivel Basico

Programacion, trayectoria, estrategias y post procesado de los procesos de torneado, con los datos
calculados y optimizados.

Introduccion al CAM

Presentacion de la interfase del software CAM

Configuracion de maquina, pieza, materia prima, trayectoria, herramientas y posprocesado
Refrentado, cilindrado

Torneado de contornos

Desbaste Cilindrando

Ciclo de acabado

Desbaste refrentando o ranurando

Desbaste copiando el contorno

Taladrado y machuelado

Roscado con pasadas multiples
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Anexo 18: Programacion y Simulacion CAM para Centro de Mecanizado, Nivel Bésico.
Programacion, trayectoria, estrategias y post procesado de los procesos de fresado, con los datos
calculados y optimizados.

Introduccion al CAM Fresado

Presentacion de la interfase del software CAM

Configuracion de maquina, producto, materia prima, trayectoria, herramientas y posprocesado
Planeado

Contorneado 2D

Cajeado 2D, Desbaste y acabado

Taladrado, roscado y alesado

Operaciones de desbaste 3D

Operaciones de acabado en 3D
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Anexo 19: Formatos para la Documentacion del Proceso de Fabricacion

Previamente ya se estudid, ¢qué es un Proceso de manufactura?, se especificé que el
macroproceso es el conjunto de las operaciones de un proceso para fabricar una parte y se
documenta en una hoja de ruta de proceso u hoja de control; mientras que micro proceso hace
referencia a la secuencia de pasos 0 micro movimientos que se requieren para realizar una sola
operacion de manufactura, se documenta en una hoja de operacion.

Para el modelo integral del aprendizaje de la programacion CNC en torno y centro de
mecanizado con la documentacion y la optimizacion del macroproceso de mecanizado, que se
propone, se empleara una hoja de control u hoja de ruta de procesos, con un formato desarrollado
en Excel por el autor, como el que se observa de manera completa y miniatura en la Figura 49; y
por partes y ampliado, en las Figura 50 y Figura 51.

En la vista miniatura se observa a la derecha el formato con el macroproceso desactualizado
de un perno M12X1.75, y en el de la izquierda; la version dos del macroproceso optimizado del
mismo producto, con el respectivo analisis de ahorro de tiempo y dinero. En estos formatos se
detallan cada una de las operaciones de manufactura del producto y las respectivas maquinas o
sitios de trabajo por donde pasa, sus tiempos de fabricacidn, costos de manufactura y capacidad de

produccion.
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Figura 49. Hoja de control — macroproceso 0 Ruta de proceso optimizado vs obsoleto
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Para calcular los costos de fabricacion tanto en el macro como en el micro proceso, se hace
necesario conocer el costo hora maquina, el cual debe ser calculado por cada empresa de acuerdo
con sus costos y gastos generales. EI costo de fabricacion de cada operacion se obtiene de
multiplicar el tiempo de fabricacion por el costo hora maquina. Por Gltimo, para calcular el costo
total de fabricacién de cada producto o parte, se sumaran los costos de cada una de las operaciones

de manufactura

Para el modelo integral del disefio, la documentacion y la optimizacion del micro proceso
de mecanizado, se hace necesario conocer las especificaciones del producto a mecanizar, el factor
humano y las especificaciones de los procesos, con conceptos como los tratados previamente en
el estudio de los procesos de torneado y fresado; especificando con qué recursos se cuenta en la
planta de fabricacion, como son las maquinas, el material, las herramientas, el inserto adecuado
para el material a mecanizar, las condiciones de corte, los dispositivos, los instrumentos de
mediciony el tiempo de mecanizado; Para lo cual se disefid la hoja de operacion del micro proceso,
como se observa en la Figura 52en forma completa, para el ejemplo de la operacion 30 — Etapa 3

A R Acreditada
soos.ean en Alta Calidad

e e e e e universidad Res. ", 29499 del Mineducacion.
2912017 vigencia 2812421



APRENDIZAJE DEL CNC Y EL CAM EN PROCESOS DE MECANIZADO 172

— Torneado CNC del perno M12X1.75; y en las Figura 53, Figura 54, Figura 55 y Figura 56, se
visualiza el formato de manera ampliada y mas detallada. Las Figura 53 y Figura 54, corresponden
al formato que especifica el micro proceso obsoleto del torneado CNC del perno y las Figura 55y
Figura 56, correspondientes al formato del proceso de torneado CNC optimizado.

En las filas de cada paso del micro proceso optimizado, se resaltan en amarillo, cada celda
que fue modificada para lograr reducir los tiempos de fabricacion y los respectivos costos.

En la parte inferior, tanto del formato del proceso obsoleto como del optimizado, se

muestra un cuadro que resume todas las abreviaturas usadas.
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Figura 50. Ruta de proceso - Hoja de Control —

Macroproceso obsoleto desactualizado
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5 90 INSPECCION PRODUCTO TERMINA CONTROL DE CALIDAD 0:00:00 0:01:10 0:00:00 0:01:10 $ 6,000 $117 823 1 823
- COSTO A
LOTE - CANTIDAD DE PIEZAS A 2.000 TIEMPO TOTAL PROCESO 0:05:03 |rora $2.343 MAXIMAS PIEZAS POR DIA 591
EABRICAR ) OPTIMIZADO x PIEZA (HH:MM:SS) | =22 Y2000 tes J EN PLANTA
VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO FECHA RESPONS.
1 DESERO DEL PROCESO 27/07/2019|0. SEPULVEDA
2 SE REDUCE EL TIEMPO EN EL PROCESO DE TORNEADO 22/08/2019|0. SEPULVEDA
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Figura 51. Ruta de proceso - Hoja de Control — Macroproceso optimizado
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Figura 52 Hoja de operacion — micro proceso — proceso optimizado vs obsoleto
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e oL - o o o S
o) oo e O CAOA PRSI, EXTALADRADO PRCF 8L Tomomer O Cronprcion, o
Lcu1cro Pror= POFUNDI0AD D MATERALA FRESAR ARA TCRND PRCE RADAL .- AR o CUIERD) RS~ PRFUNDIOADDENATERALA FRESAR - AR RN K RADALENTn - PARA o
e ToRcUE BNt e
- R ks AL OF - SEQUIDES Fi- FLERDA WAL DE TALAOHTDO ENEWTEN
L] LN} d H d
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Figura 53. Hoja de operacion — micro proceso - proceso obsoleto (parte superior del formato)
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DESCRIPCI[ON PRODUCTO DESCRIPCI[ON OPERACION | OPERACION No. ETAPA: VERSION DEL
Escuela Tecnologica GAMA DE FABRICACION - PROCESO:
frauito Toerios Ceral - PERNO M12 x 1.75
i i 1 e S HOJA DE OPERACION - MICRO PROCESO: TONEADO CNC | OP.30 | ETAPA3 Vi
TORNEADO ~ FRESADO TALADRADO REF. P04837025
1. CARACTERISTICAS MAQUINA 2. CARACTERISTICAS MATERIAL CLIENTE: ET-ITC
TIPO-MARCAMODELO: TORNO CNC SAMSUNG TL45 covo NA | Wl | $40,000 CLUDAD, FECHA BOGOTA, OCTUBRE 24 DE 2019
1 ﬂ‘y MATERIAL: ACERO AISI 4340 DIMENSIONES
TORNEADO FRESADO A coNTACTO! TeL
Y
MAX RPWM
iAX. RPM 4,000  POTENCIAKW) 7.0 |Husiior NA 1 NA ioromsto NA 1 NA[ FEGEERRAS (L;‘GTI'::‘;)C'M 900-1200 DUREZA(HRC) | 32 | TRATAMENTO:  NO APLICA REGLADOR TEL
ICABEZAL
POTENCAA 800 ek aANCEDE 10,000 Ezﬁ:ﬁ:i NA /' NA %POTENCIA A USAR NA FUE&ﬁﬁ"ﬁg?is‘gﬁAﬁm 2000 | EXPONENTE DE MAQUINABILIDAD: me (DIGITAR): 0.24 ELABORADO POR: SESE\(\EEDA FECHA 20/07/2019
TORQUE Nim CAUDAL Lt min I TORQUE Nm / PRESION BOMBA NA PESO EN BRUTO (KG) PESO PIEZA TERMINADA (KG) REVISO: O.SEPULVEDA APROBO LUIS A. LOPEZ

) A || DOCUMENTO No. D2019-0028-V1 |

4. ACABADO EXTERIOR

4. ACABADO EXTERIOR

2. REFRENTADO

5. ROSCADO EXTERIOR

3. DESBASTE

6. TRONZADO

DESCRIPCION DEL PROCESO Y COSTO (SISTEMA METRICO)

INGRESAR LOS DATOS DE ESTAS COLUMNAS

0JO! NO INGRESAR DATOS EN ESTAS COLUMNAS, CONTIENEN FORMULAS QUE SE

CALCULAN AUTOMATICAMENTE

“ean

e universidad

en Alta Calidad

Res. r". 29499 del Mineducacion
2901217 vigencia 2801 2121

5. CONDICIONES DE CORTE
Bl e B L S GALEEAR) DATOS DE CORTE A DIGITAR DATOS DE CORTE CALCULADOS TIEMPO COSTO PROCESO
LONG. | PROF. cicLo
PASO No. | stop, Tor., D pc. | z | K|Yo R| Ve |Ap| Ae | Fz | fone |FOG|RPM| VE | Ra | Hm | Ke Me Pc Q #P
FRE,TAL., | PROCESO - ESTRATEGIA PTAHTA. - REF. A MARCA
LRE mm mm e e MM, |MMIN.| MM. | MM, [ Mwiz MM, MM. | R/MIN [MMMIN|  Um MM. N Nm Kw CCIMIN HH:MM:SS $
Acreditada



Figura 54 Hoja de operacion — micro proceso - proceso obsoleto (parte inferior del formato)
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| W poct

1. TOPE

4. ACABADO EXTERIOR

4. ACABADO EXTERIOR

2. REFRENTADO

3. DESBASTE

5. ROSCADO EXTERIOR

6. TRONZADO

DESCRIPCION DEL PROCESO Y COSTO (SISTEMA METRICO)

INGRESAR LOS DATO:!

S DE ESTAS COLUMNAS

©OJO! NO INGRESAR DATOS EN ESTAS COLUMNAS, CONTIENEN FORMULAS QUE SE

CALCULAN AUTOMATICAMENTE

L] LN}

e e ®
s s.ean
e e e e e universidad

5. CONDICIONES DE CORTE

E5GiREEEEelo ISR IS SlhESe) DATOS DE CORTE A DIGITAR DATOS DE CORTE CALCULADOS TE 7 || camimrres=ms

cicLo
PASO No. | srop, Tor., ‘ D. | Dc. | | K | Yo | R | ve | Ap | Ae | Fz | LSNS | PROR | RPM | vi | Ra Hm | Ke Mc Pc Q | “P
FRE, TAL. | PROCESO - ESTRATEGIA PTAHTA. - REF. ] MARCA!
e = - o o[ [ [ [ | ooe [ [ oo [ | v [ 0 [ o oo || e :

1 TOR TOPE MANUAL 0:00:21 $ 233
DNMG432MN -00-

2 TOR REFRENTADO MDJNL2525K15 (HTA. 1) 16.0 16.0 93 -5 KCP25 KENNA 0.8 | 50 1 NA 0.1 25 1 995 99 0.6 0.10 3651 3.6506 0.4 5.0 1 0:00:15 $ 168
DNMG432MN 00-

3 TOR DESBASTE EXTERIOR MDJNL2525K15 (HTA. 1) 16.0 16.0 93 -5 KCP25 KENNA 0.8 | 50 3 NA 0.2 36 12 995 198 2.5 0.20 3091 18.547 19 30.0 4 0:00:44 $ 485
VNMG331LF -00:

4 TOR | ACABADO EXTERIOR MVJINR2525M16 (HTA. 4) 16.0  16.0 95 -5 |cpio KENNA 0.4 [100 05 NA 012 80 0.5 | 1980 238 1.8 | 0.2 3496 2.0978 0.4 6.0 1 0:00:20 $ 224
NG3M300RK .

5 TOR RANURADO EXT. NSR2525K3 12.0 12.0 9 o0 KC5025 KENNA 0.1 | 30 3 N/A  0.05 6.5 3 796 39 1.3 0.05 4105 4.6177 0.4 4.5 1 0:00:10 $ 111

6 TOR ROSCADO EXT. NSR2525K3 12.0 12.0 90 o0 Egm(;slBZCMOBRP KENNA 0.1 | 30 0.12 NA 175 30 1.08 | 796 1392 1531.3 1.75 1749 2.7541 0.2 6.3 9 0:00:12 $129

7 TOR TRONZADO A4SML2525M3 16.0  16.0 9 o ’é‘:\f’\‘oioc‘r’&gsum KENNA 0.4 | 40 3  NA 007 31 3 | 796 55 06 007 378 7.9511 0.7 8.4 1 0:00:34 $ 376
DATOS DE PRODUCCION CiICLO

HORAS x TURNO 7759:00 TOTALES TIEMPOS Y COSTOS DEL PROCESO ACTUAL — COSTOS

TURNOS x DIA 3 TIEMPO DE ALISTAMIENTO O PREPARACION DE DE MAQUINA Y COSTO : $ 30,000

HORAS x DIA 23:57:00 TIEMPO DE DESMONTAJE DE PROCESO Y COSTO $0

EZAS x TURNO (TEORICAS 441 TIEMPO DE ALISTAMIENTO Y DESMONTAJE POR PIEZA Y COSTO $3

PIEZAS x TURNO (REALES) TIEMPO DE MECANIZADO x PIEZA Y COSTO $1,727

TIEMPO MUERTOS x PIEZA Y COSTO = (T.REAL-T.CICLO) $ 444

PIEZAS A FABRICAR 10000 TIEMPO DE MECANIZADO + TIEMPO MUERTO POR PIEZA Y COSTO 8 $2,171

TIEMPO CICLO = (ALISTAMIENTO / CANT. PIEZAS) + TIEMPOMECANIZADO + TIEMPO MUERTO 0:03:15 $2174

Acreditada
en Alta Calidad
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Figura 55. Hoja de operacion — micro proceso - proceso optimizado (parte superior del formato)
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DESCRIPCI[ON PRODUCTO

DESCRIPCI[ON OPERACION | OPERACION No. ETAPA: VERSION DEL
Escuela Tecnologica GAMA DE FABRICACION - PROCESO:
Instituto Técnico Cegnlrsl 2 PERNO M12 x 1.75
Qo achee sty HOJA DE OPERACION - MICRO PROCESO: TONEADO CNC | OP.30 | ETAPA 3 V2
TORNEADO FRESADO TALADRADO R E F . P04837025
1. CARACTERISTICAS MAQUINA 2. CARACTERISTICAS MATERIAL CLIENTE: UNIVERSIDAD E.A.N
TIPO-MARCAMODELO: TORNO CNC SAMSUNG TL45 CoNo: NA o $ 40,000 CUDAD FECHA BOGOTA, OCTUBRE 24 DE 2019
3 MATERIAL: ACERO AISI 4340 DIMENSIONES
TORNEADO FRESADO e CONTACTO: TEL
Nk
[MAX RPM .
MAX RPM 4,000 POTENCIAKW) 7.0  |Husior NA 1 NA e NA / NA RES[E,'ME":‘;"‘R: (L;‘Ig“:ﬁﬁ)c"’” 900-1200 DUREZA HRC): | 32 TRATAMIENTO: | NO APLICA REGLADOR TEL
cABEZAL
:TSZORTE NCIA 80% x:é}\:v‘z T“Crf ,ﬁi 10,000 Eﬁgﬁi’:ﬁ:ﬁ NA I NA % POTENCIA A USAR NA FUE;ﬁ:,T pfg'?c(agﬁigkm 2000 EXPONENTE DE MAQUINABILIDAD: mc (DIGITAR): 0.24 ELABORADO POR: SESLLJYSEDA FECHA: 29/07/2019
[ TORQUE Nm ‘CAUDAL Lt / min  TORQUE Nm 1 PRESION BOMBA NA PESO EN BRUTO (KG) PESO PIEZA TERMINADA (KG) REVISO: 0O.SEPULVEDA APROBO LUIS A. LOPEZ

|‘ DOCUMENTO VIGENTE - PROCESO OPTIMIZADO «/

DOCUMENTO No. D2019-0028-V2

1. TOPE

4. ACABADO EXTERIOR

2. REFRENTADO

3. DESBASTE

4. ACABADO EXTERIOR

5. ROSCADO EXTERIOR

6. TRONZADO

DESCRIPCION DEL PROCESO Y COSTO (SISTEMA METRICO)

INGRESAR LOS DATOS DE ESTAS COLUMNAS

0JO! NO INGRESAR DATOS EN ESTAS COLUMNAS, CONTIENEN FORMULAS QUE SE

CALCULAN AUTOMATICAMENTE
5. CONDICIONES DE CORTE
3. PROCESO - HERRAMIENTA 4. INSERTO PSSP AE DATOS DE CORTE CALCULADOS TIEMPO
LONG. PROF. CICLO COSTO PROCESO
PASO No. | stop, ToR, D. De. K | Yo R | ve | A | Ae | Fz Tora. | Tome | RPM [ v Ra Hm Ke Mc Pc Q #P
FRE, TAL, | PROCESO - ESTRATEGIA PTA.HTA. - REF. 1A MARCA!
LRE D mm mm o e MM [ MMING [ MM | MM | Mz MM. MM | RJMIN [MMMIN|  Um MM, N Nm Kw CCMIN HH:MM:SS $

Acreditada
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Figura 56. Hoja de operacion — micro proceso - proceso optimizado (parte inferior del formato)
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|‘ DOCUMENTO VIGENTE - PROCESO OPTIIMIIZ.

\DO ”

DOCUMENTO No. D2019-0028-V2 |

4. ACABADO EXTERIOR

1. TOPE 2. REFRENTADO

3. DESBASTE

EXTERIOR

4. ACABADO EXTERIOR

5. ROSCADO

6. TRONZADO

DESCRIPCION DEL PROCESO Y COSTO (SISTEMA METRICO)

INGRESAR LOS DATOS DE ESTAS COLUMNAS CALCULAN AUTOMATICAMENTE

OJO! NO INGRESAR DATOS EN ESTAS COLUMNAS, CONTIENEN FORMULAS QUE SE

5. CONDICIONES DE CORTE
b [FNE SRR S 4. INSERTO DATOS DE CORTE A DIGITAR DATOS DE CORTE CALCULADOS TEMPO | oo brocESO
Lone cicLo
PASO No. | srop, Tor., | D. | De. | z | K ‘ Yo | R | Ve | Ap | Ae | Fz ‘ Lone. | reor | rRPM | Vi ‘ Ra | Hm | Ke Mc ‘ Pc Q | #P
FRE., TAL. PROCESO - ESTRATEGIA PTA.HTA. - REF. 1A MARCA
MACH? | mm | mm | o | o | o [ i | | e |z [ v ww. | ronan |MWMN[ o | N ~m [ o | comn | [y, s
1 TOR TOPE MANUAL 0:00:21 $ 233
DNMG432MN -00:
2 TOR REFRENTADO MDJNL2525K15 (HTA. 1) 160 160 1 93 -5 |20n> KENNA 0.8 | 70 1  NA 015 25 1 |1393 208 1.4 015 3312 49681 0.7 105 1 0:00:07 $ 80
DNMG432MN -00:
3 TOR  DESBASTE EXTERIOR MDJINL2525K15 (HTA. 1) 160 160 1 93 -5 |20n KENNA 0.8 | 70 4 NA 03 36 12 | 1393 417 56 030 2804 33.654 4.9 840 3 0:00:16 $173
VNMG331LF 00
a TOR | ACABADO EXTERIOR MVJINR2525M16 (HTA. 4) 160 160 1 95 -5 | i KENNA 0.4 | 130 0.5 NA 013 80 05 [2586 336 21 0.3 3430 2.2204 0.6 85 1 0:00:14 $ 159
NG3M300RK .
5 TOR RANURADO EXT. NSR2525K3 12.0 12.0 1 90 O KO5025 KENNA 0.1 | 30 3 NA  0.05 6.5 3 796 39 1.3 0.05 4105 4.6177 0.4 4.5 1 0:00:10 $111
6 TOR ROSCADO EXT.  NSR2525K3 120 120 1 | 90 o [CNVMGI20908RP \pnna 01| 30 012 WA 175 30 1.08| 796 1392 15313 175 1749 27541 0.2 63 ° 0:00:12 $ 129
7 TOR TRONZADO A4SML2525M3 160 160 1 90 o [AYGOS0SMOSUOY kenna 04|90 3 A 01 31 3 |1790 179 1.3 010 3476 10.427 20 @ 27.0 1 0:00:10 $ 115
DTS [PIS i olelcielioh TOTALES TIEMPOS Y COSTOS DEL PROCESO ACTUAL | SSES ‘ cosTos
HORAS x TURNO 7:59:00 HHEMM:SS
TURNOS x DIA 3 TIEMPO DE ALISTAMIENTO O PREPARACION DE DE MAQUINA Y COSTO 0:45:00 $ 30,000
HORAS x DIA 23:57:00 TIEMPO DE DESMONTAJE DE PROCESO Y COSTO 0:00:00 $0
EZAS x TURNO (TEORICAS 663 TIEMPO DE ALISTAMIENTO Y DESMONTAJE POR PIEZA Y COSTO 0:00:00 $3
PIEZAS x TURNO (REALES) TIEMPO DE MECANIZADO x PIEZA Y COSTO 0:01:30 $1,001
TIEMPO MUERTOS x PIEZA Y COSTO = (T.REAL-T.CICLO) 0:00:40 $ 444
PIEZAS A FABRICAR 10000 TIEMPO DE MECANIZADO + TIEMPO MUERTO POR PIEZA Y COSTO 0:02:10 $ 1,445
TIEMPO CICLO = (ALISTAMIENTO / CANT. PIEZAS) + TIEMPOMECANIZADO + TIEMPO MUERTO 0:02:10 $ 1,448
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Anexo 20: Formato de Instrumento Dirigido a estudiantes y Egresados de las Asignaturas
de CNC y CAM; Orientada a los Procesos de Torneado y Fresado con CNC.

Entrevistador: Olver Agusto SepUlveda S.— Universidad EAN- Maestria Ingenieria de Procesos

Ciudad, fecha:

Entrevistado:
Nombres y apellidos del estudiante:
Nombre de la Institucion Educativa:
Programa académico:
Semestre que cursa:
Asignatura:
Mail:

Objetivo de la encuesta
Obtener datos para luego ser analizados y formular un modelo integral para el disefio,

documentacion y optimizacién de los procesos de torneado y fresado, para la ensefianza del CNC

y el CAD/CAM.

Duracién: 10 minutos

Preguntas:
1. En los planos que le suministran de los productos terminados o ejercicios practicos que

realiza en tornos y fresadoras, con CNC, ;estan especificadas las caracteristicas técnicas

listadas a continuacion?

SI NO
Material y dureza................cooeiiiiiiiiiiiin.. D |:|
Tolerancias dimensionales o ajustes.................. I:l |:|
Tolerancias de forma o geométricas.................. I:I I:I
Rugosidades y acabados superficiales............... D I:I

AR . Acreditada
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2. De los tornos CNC que hay en el taller de mecanica, ¢Conoce las siguientes

especificaciones técnicas? SI NO
Maximo diametro del material a tornear............. |:| []
Didmetro del agujero del husillo...................... |:| |:|
Peso maximo de la pieza a tornear................... D I:I
Méximas RPM.............oooiiiii D |:|
Maximo avance de mecanizado....................... |:| |:|
Potencia de husillo...............coooi, |:| |:|
Torque del motor del husillo.......................... |:| |:|

Potencia y Caudal de la bomba del refrigerante.... I:I |:|

3. De las fresadoras CNC o centros de mecanizado que hay en el taller de mecénica,

¢Conoce las especificaciones técnicas listadas a continuacion?

SI NO
Maximo dimensiones del material a fresar.......... |:| |:|
Cono del husillo........cooviiiiiii, I:I I:I
Peso maximo de la pieza a mecanizar................ I:I I:I
Maximas RPM.............cooii D I:I
Maximo avance de mecanizado....................... |:| |:|
Potencia de husillo................oco I:I I:I
Torque del motor del husillo.......................... I:I I:I

Potencia y Caudal de la bomba del refrigerante.... |:| |:|
4. ¢Qué lenguajes de programacion CNC se usa en estas maquinas?

ISO—FanUC......ccoiiiii s D
Fagor. ..o |:|
Heidennhain...........oooiiiiiiiiiiiiaees l:l
Mazatrol, (Mazak)...........c..ccoooeiiiiiiiiiii |:|
MitSUBISHI. e []
Centurion — (Milltronics)...........covveevenieeneninnnnn. D

AP Acreditada
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5. Para realizar los célculos de condiciones de corte de los materiales a mecanizar o

materias primas, ¢Conoce y usa, las especificaciones técnicas listadas a continuacion?

SI NO
Tipo de Material y dureza.............................. D I:I
Resistencia a la traccion.............c.oeeeiiinenn... I:I I:I
Fuerza especifica de corte (Kcl.1).................... D I:I
Exponente de maquinabilidad (mc)..................... L1 [

6. ¢Cuales de los siguientes materiales usan para los ejercicios practicos que realiza en los

tornos y fresadoras?
Aceros al carbono y aleados........................... |:|
Aceros inoxidables...............oocoiiiiii I:I
Fundicion gris.........coooeviiiiiiiiiiii I:I
AlumInio......ooooi []
Bronce........oooiiiiii I:I
Madera.. .. ..o I:I
Plasticos y acrilicoS.........c.ccoeviiiiiiiiiiniinnn.. l:l
Aleaciones de titanioy niquel............................. |:|
Materiales endurecidos.............cooeviiiiiiiiiiii. I:I

7. ¢Conoce qué materiales se pueden mecanizar con los siguientes materiales para

herramientas de corte?

Sl

HSS 0 HSS-CO.n v []

Carburo sOlido.........oooeiiiiiiii I:I

Carburo sélido con recubrimiento.................... J:]
CeramiCa......oovvveiiiiiiii e D

OD0o00oz

Diamante........ooooiiiiiiiiiiiiiii i I:I
o R Acreditada
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8. De las herramientas de torneado, ¢Conoce las siguientes especificaciones técnicas?

SI NO
Angulo de ataque 0 de posicion (K).............ccoceuvviueeineennnnn, ]:I |:|
Angulo de incidencia (YO).........ueeivuneeiieeiieeeiiieeeieeee |:| I:I
Radiode lapunta...........ooiiiiiiiiiii e D I:I
Rompe viruta del iInSerto...........covviiiiiiiiiiiiiiiii e I:I I:I
Material y calidad del inSerto...............ooovvviinininiiiiininnns. (][]

¢Usa todos estos conceptos para calcular las condiciones de cortdj.

9. De las herramientas de fresado , ¢Conoce las especificaciones técnicas listadas a
continuacion? SI NO
Diametro de corte de la fresa.........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiinnn..
NUMero de dientes. .............ocviiiiiiiiiiiiiece e, B E
Angulo de ataque o de posicion (K)

Angulo de incidencia (YO)........uueiuuneeiieeiieeeiieeeieeee D I:I
Radiodelapunta ...........coooiiiiiiiiiiiii e |:| |:|
Rompe viruta del inSerto.............cooveiiiiiiiiiiiii e I:I I:I
Material y calidad del inserto...............ccoooeviiiiiiiiiiiinnnnn. |:| D

¢Usa todos estos conceptos para calcular las condiciones de corte?. |:| D
10. Al cambiar el inserto de una herramienta de corte, ¢ Aplica molikote o traba quimica para
el tornillo del inserto? Si

DD

11. ¢ Sefiale cuéles de los siguientes tipos de conos conoce para sujetar las herramientas de
corte de fresado?

Cono Weldom...........oooiiiiiiiiiiiii D
Cono porta pinza ER, OZ, TG............c..coeenennen. I:I
Cono de alto torque...........cccevvviiiiiiiiiiineennn.. D
Cono hidraulico.......coceeviiiiiiiii e D
CONO tEIMICO. . ..veeeeeeieiee e, I:I
Cono hidroforce.............coooviiiiiiiiiiii, D
fean et
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12. ;Sabe donde consultar y obtener los siguientes parametros de corte?

SI NO
Velocidad de corte (VC)...ovviiiiieiiiiiiiiiiinnns EI I:I
Avance por revolucion o por diente (Fz)............ I:I |:|
Profundidad de pasada (Ap)........cccvvvvvivnninnn... D I:I
Ancho de corte (A€)......ooveeiriiiiiiiiiaiinnnnn, I:I I:I
Angulo de rampeado ..............coeoiiiiiiiiiiiiinn ]:I I:I

13. ¢Sabe calcular los siguiente parametros o condiciones de corte?

SI NO
Revoluciones por minuto — RPM..................... D D
Avance lineal (V)..........ooooiiiiiii I:I I:I
Espesor de viruta (Hm)....................oooenl. l:l I:I
Fuerza de corte (KC).....ooovvviiiiiiiii D I:I
Potencia de corte del husillo..........................| |:| I:I
Torque del motor del husillo............................ D I:I
Tiempo de mecanizado.................cooeveinininn.. D I:I
Costo del Proceso......oovvveviiiiiiiiiiiaiieieannn.. I:I I:I

14. ; Sefiale como calcula las condiciones de corte para el mecanizado?

No las calculo, las obtengo de mi experiencia...... I:l
No las calculo, me las suministran.................... I:I
Manualmente y con calculadora...................... l:l
EnExcel.....ccoooiiiiii ]:I

Software del fabricante de las herramientas. .. I:l .....

15. ¢Sabe qué es y para qué sirven los equipos preseteadores de herramientas, como el que

se observa en la siguiente imagen?

% Acreditada
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16. ¢Conoce los siguientes sistemas para sujecion de las piezas a mecanizar?
SI NO

Prensas. ....ooovviiiiiii J:I D
Bridas. ... I:I I:I

Mesa electromagnética..............coveveiivenennnn.. |:| I:I
Torres para MONtaJe.......coevvveereenrenneaneennennnnn. D I:I
Sistemas Zero Point para cambio rapido de piezas.D []

17. ¢Sabe calcular las fuerzas de sujecion o amarre de la pieza?

18. ¢ Cual software de CAM usa para las maquinas de CNC?
MasterCam........c.cooevviiiiiiiiiii i, I:l
Siemens NX.....oouiiiiiiiii e I:I
POWET ML, ...+ []
SolidCam........c.oviiiiiiii D
SurfCam.......cooviiii I:I
PTC CreoD
Catlal:l
Top Solid Cam...........coooiiiiiiiii e, I:I

Edge Caml:l
Otros softwares de CAM...........coviieviieieieic e D
No uso CAM, Hago la programacién CNC, manual....D

19. Si usted documenta el macro proceso con hojas de ruta u hojas de control, sefiale cuéles

de los siguientes datos registra

Operaciones de manufactura........................... I:I
o R Acreditada
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Maquinas o sitios de trabajo........................... |:|
Tiempos de alistamiento..................cceeevvennn... |:|
Tiempos de fabricacion................................. D
COSEOS. .. et D .
No elaboro lahojaderuta.............................. D

20. Si usted documenta el micro proceso o micro movimientos del proceso, de cada

operacion de manufactura, sefiale cuéles de los siguientes datos registra

Especificaciones de maquina................cceoeviiiveinnnn.n. D
Especificaciones de la materia prima............................ D
Herramientas. ..........cocooiiniiiiiii i D
DISPOSITIVOS. . ...ttt e D

Instrumentos de mediciony calibres............................ D
Orden operacional.................ooiiiiiiiiii i D
Condiciones de COMe........oocueriniieiie e D

Tiempos individuales y totales de la secuencia de mecanizaD

Costos individuales y totales de la secuencia de mecanizado... D

VA0S . - e e I:I

No se documenta el MiCro ProcesO.......vvvvverreeenneeennennn.. D

21. ¢Acerca de las mejoras y optimizaciones de los procesos de mecanizado?

Se hace mejoras, pero no se registran..................... D
Se hacen empiricamente................c.coeeevven... D

Se documentan las diferentes versiones.............. D

A veces se documentan y a veces no............ D

No hay tiempo para documentar las mejoras........... D

22. Desea hacer algunos comentarios o0 sugerencias para mejorar esta encuesta o para la
ensefianza de las asignaturas del taller de mecanica, CNC y/o CAD/CAM?
iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 21: Formato del Instrumento Dirigido a Docentes de las Asignaturas de Taller de
Mecanica, CNC y CAD/CAM,; Orientada a los Procesos de Torneado y Fresado con CNC.

Entrevistador: Olver Agusto Sepulveda S.— universidad EAN- Maestria Ingenieria de Procesos
Ciudad, fecha:
Entrevistado:
Nombres y apellidos del docente:
Nombre de la Institucion Educativa:
Programa académico:
Semestre que cursa:
Asignaturas que orienta:
Mail:
Afios de experiencia del docente en procesos de mecanizado:

Objetivo de la encuesta

Obtener datos para luego ser analizados y formular un modelo integral para el disefio,

documentacién y optimizacion de los procesos de torneado y fresado con CNC, para la ensefianza
del CNCy el CAD/CAM .

Duracién: 10 minutos

Preguntas:

Cantidad de tornos CNC en el area(s) de mecanizado
Cantidad de tornos convencionales
Cantidad de centros de mecanizado, fresadoras CNC y alesadoras CNC
Cantidad de fresadoras convencionales
1. Enlos planos que le suministra a sus estudiantes de los productos terminados o ejercicios
practicos que realiza en tornos y fresadoras, ¢ estan especificadas las caracteristicas

técnicas listadas a continuaciéon?

o R Acreditada
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SI NO
Material y dureza..............coooeiiiiiiiiiiiinnn D I:I
Tolerancias dimensionales o ajustes.................. D I:I
Tolerancias de forma o geométricas.................. I:I I:l
Rugosidades y acabados superficiales............... l:l I:I

2. De los tornos convencionales y CNC que hay en el taller de mecénica, ¢Conoce las

siguientes especificaciones técnicas? SI NO
Maximo diametro del material a tornear............. I:J I:I
Didmetro del agujero del husillo...................... D I:I
Peso maximo de la pieza a tornear................... ]:l I:I
Maximas RPM............oooiiiii ]:I I:I
Maximo avance de mecanizado....................... I:I I:I
Potencia de husillo..................ooo, I___I I:I
Torque del motor del husillo.......................... I:I I:I

Potencia y Caudal de la bomba del refrigerante.... |:| |:|
3. De las fresadoras convencionales y CNC o centros de mecanizado que hay en el taller de

mecanica, ¢Conoce las especificaciones técnicas listadas a continuacion?

Potenciade husillo....................ooo . I.__I
Torque del motor del husillo.......................... I:I

SI NO
Maximo dimensiones del material a fresar.......... D L]
Cono del husillo. ............o.ovoveeeeeeeeeeeee. (1 [
Peso maximo de la pieza a mecanizar................ D I:I
MAXIMas RPM...........v.ovveeereeeeeeeeeereeen. [ ] [
Maximo avance de mecanizado....................... I:I I:I
[]
[]
[]

Potencia y Caudal de la bomba del refrigerante.... |:|
¢Qué lenguajes de programacion CNC se usa en estas maquinas?
ISO—FanuC.......ccooeiiiii L—_|

YA Acreditada
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Heidennhain..................ooiiiiiiii |:|

Mazatrol, (Mazak)...............cocoeiiiiiiiiiin.n. D
MtSUDISHLL ..., [1.....

Centurion — (Milltronics)............coeveeenivenennnn.. I:'

Para realizar los célculos de condiciones de corte de los materiales a mecanizar o

materias primas, ¢Conoce y usa, las especificaciones técnicas listadas a continuacion?

SI NO
Tipo de Material y dureza.............................. I:I I:I
Resistencia a la traccion................coeoevinnine.n. I:I I:I
Fuerza especifica de corte (Kcl.1).................... D I:I
Exponente de maquinabilidad (mc)...................... D |:|

¢ Cudles de los siguientes materiales usa para los ejercicios practicos que realiza en tornos

y fresadoras?
Aceros al carbono y aleados........................... |:|
Aceros inoxidables...............coiiii I:I
Fundicion gris........cooovvviviiiiiiii e D
ATUMINIO. ..o ]:I
Bronce.........ooooiiiii I:I
Madera........oouiiiii i I:I
Plasticos y acrilicos...........coovvviiiiiiiiiiiinnnn D
Aleaciones de titanio y Niquel.....................oeeeee. I:I
Materiales endurecidos.............coovviiiiiiiiiiiiinn... I:I

WA Acreditada
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6. ¢Conoce y ensefia qué materiales se pueden mecanizar con los siguientes materiales para

herramientas de corte?
I NO

mfuuin
OO0 0000w

7. De las herramientas de torneado, ¢Conoce las siguientes especificaciones técnicas?

SI NO
Angulo de ataque o de posicion (K)...........cc.oeeeeeueeeeeeennn, [1 [
Angulo de incidencia (YO)........uueiuuneeiieeiieeeiieeeieeee I:I I:I
Radiodelapunta............oooiiiiiiiiiii e, I:I I:I
Rompe viruta del inSerto.............cooeiiiiiiiiiiiiiii e I:I I:I
Material y calidad del inserto..............c.ocoviiiiiiiiiinnn.. I:I I:I

¢Usa todos estos conceptos para calcular las condiciones de cortel___|. D

8. De las herramientas de fresado , ¢Conoce las especificaciones técnicas listadas a

continuacion? SI NO
Didmetro de corte de la fresa..........cooooviiiiiiiii .. I:l I:I
NOMEro de dientes. ........eueninieieiiiee e [1 [

Angulo de ataque o de posiciéon (K).............c.coooeeeiiiiee.... I:l I:I
Angulo de incidencia (YO)..........ovivuneiiieiiieeiiiieieieeen] I:I I:I
Radiodelapunta .........coooiiiiiiiiii e, I:I I:I

Rompe viruta del inserto.............cooovviiiiiiiiiiiiiii e I:I |:|
Material y calidad del inserto..............cccoeviiiiiiiiiiiiiinnn. L__J I:l

[]

¢Usa todos estos conceptos para calcular las condiciones de corte|:|.
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9. Al cambiar el inserto de una herramienta de corte, ¢ Aplica molikote o traba quimica para
el tornillo del inserto? SI NO
10. ¢Sefiale cudles de los siguientes tipos de conos conoce para sujetar las herramientas de

corte de fresado?

Cono Weldom.........c.ooooiiiiiiiiii D
Cono porta pinza ER, OZ, TG..............ccevenn.. I:I
Cono de alto torque. ......ccouveniiiiiiiiieiaianens D
Cono hidraulico.......cocoiiiiiiiiiiii e D
CONO tEIMICO. ... v vttt ettt et eeee e eaeeaaaans I:I
Cono hidroforce............cocooviiiiiiiii D

11. ;Sabe donde consultar y obtener los siguientes parametros de corte?

SI NO
Velocidad de corte (VC)..oovvviiiiiiiiiiiiiiiiinens D I:I
Avance por revolucion o por diente (Fz)............ I:I I:I
Profundidad de pasada (Ap)........ccvvvvieenninnn... D I:I
Ancho de corte (Ae)......oveeeiniiiiiiiiiiiieien, I:I I:I
Angulo de rampeado ..............cooeiiiiiiiiiiii ]:I I:I
12. ¢ Sabe calcular los siguientes parametros o condiciones de corte?

SI NO
Revoluciones por minuto — RPM..................... D D
Avance lineal (V). I:I I:I
Espesor de viruta (Hm).....................oooinan. I:I I:I
Fuerza de corte (KC).......ooooviiiiiiiiii, D I:I
Potencia de corte del husillo..........................d I:I I:I
Torque del motor del husillo............................ D .. I:I .....
Tiempo de mecanizado...............coeevveninninnnn.. D |:|
Costo del proceso........cvvviiiiiiiiiiiiiiiienn.. I:l I:I

i fean | el
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13. ¢ Sefiale como calcula las condiciones de corte para el mecanizado?
No las calculo, las obtengo de mi experiencia.D ......
No las calculo, me las suministran.................... D
Manualmente y con calculadora...................... I:l
EnExcel....ccoooiiiiii ]:I

Software del fabricante de las herramientas. .. I:l .....

14. ;Sabe qué es y para qué sirven los equipos preseteadores de herramientas, como el que
se observa en la siguiente imagen?
SI NO
15. ¢Conoce los siguientes sistemas para sujecion de las piezas a mecanizar?
SI NO

Prensas. ..ot ]:I |:|
Bridas. ....ooviii I:l I:I

Mesa electromagnética...............oeeeevennennnnn.. D I:I
TOrres para Montaje. ......coeeeueeueennieneennannennnnn. l:l l:l
Sistemas Zero Point para cambio rapido de pie|:|;...]:|

16. ¢ Sabe calcular las fuerzas de sujecion o amarre de la pieza?
SI NO

1 L]

17. ;Cual software de CAM usa para las maquinas de CNC?

\Y BRI L 0F:) 1 s DR D
Siemens NX . ..ot I:I
Power Mill.....ooovmni e

L]
SolidCam........oouiiiii i D
SurfCam........ooviiiiiii D .....
]
[]

PTC Cre0. .. i)
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[ 1 5 - F SRR
Top SolidCam..........coooiiiiiiiiiii e I:I

Edge Cam]:l
Otros softwares de CAM D
No uso CAM, Hago la programacion CNC, manual....D

18. Si usted documenta el macro proceso con hojas de ruta u hojas de control, sefiale cuéles
de los siguientes datos registra

Operaciones de manufactura........................... |:|
Maquinas o sitios de trabajo........................... D
Tiempos de alistamiento.....................ceeevnnn.. I:I
Tiempos de fabricacion................................. l:l

COSLOS. ...t D .....
No elaboro lahojaderuta............................. D

19. Si usted documenta el micro proceso 0 micro movimientos del proceso, de cada

operacion de manufactura, sefiale cuales de los siguientes datos registra

Especificaciones de maquina...................ocoeeeiiinnll L—_l
Especificaciones de la materia prima............................ D
Herramientas..........c.oeeiiiiiiiii e D
DISPOSITIVOS. . . ..ottt D
Instrumentos de medicién y calibres....................... D
Orden operacional............ccovviiiiiiiiiiie e l:l
Condiciones de COMe........oooeveniiieii e D

Tiempos individuales y totales de la secuencia de mecall:lado..
Costos individuales y totales de la secuencia de mecanizado... D
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20. ¢Acerca de las mejoras y optimizaciones de los procesos de mecanizado?

Se hacen mejoras, pero no se registran................|:|..
Se hacen empiricamente.................ccceeeennenn.. D
Se documentan las diferentes versiones.............. D ..
A veces se documentan y a veces no............ D .....
No hay tiempo para documentar las mejoras........... ]:I

21. Desea hacer algunos comentarios 0 sugerencias para mejorar esta encuesta o para la

ensefianza de las asignaturas del taller de mecanica, CNC y/o CAD/CAM?

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 22: Formato de Instrumento Dirigido a Profesionales y Técnicos que laboran en la
Industria en las Areas de mMecanizado; Orientada a los procesos de Torneado y Fresado con CNC.

Entrevistador: Olver Agusto Sepllveda S.— Universidad EAN- Maestria Ingenieria de Procesos

Ciudad, fecha:

Entrevistado:

Empresa - Razdn social:

Nombres y apellidos del encuestado:

Cargo:

Mail:

Afios de experiencia del encuestado en procesos de mecanizado:

Area donde labora:
Cantidad aproximada de empleados en la empresa:

Objetivo de la encuesta

Obtener datos para luego ser analizados y formular un modelo integral para el disefio,
documentacion y optimizacion de los procesos de torneado y fresado con CNC, en las empresas el
sector metalmecanico con areas de mecanizado.

Duracidn: 10 minutos

Preguntas:

e Cantidad de tornos CNC en el area(s) de mecanizado

e Cantidad de tornos convencionales

e Cantidad de centros de mecanizado, fresadoras CNC y alesadoras CNC

e Cantidad de fresadoras convencionales
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22. En los planos de los productos terminados que se entregan en la planta de mecanizado,

¢estan especificadas las caracteristicas técnicas listadas a continuacion?

SI NO
Material y dureza.............cooeviiiiiiiiiiiiiiinn. D I:I
Tolerancias dimensionales o ajustes.................. D I:I
Tolerancias de forma o geométricas.................. I:I l:l
Rugosidades y acabados superficiales............... ]:I I:I

23. De los tornos convencionales y CNC que hay en el taller de mecénica, ¢Conoce las

siguientes especificaciones técnicas? SI NO
Maximo diametro del material a tornear............. I:l I:I
Diametro del agujero del husillo...................... D I:I
Peso maximo de la pieza a tornear................... ]:l I:I
Maximas RPM.............ooo ]:I I:I
Maximo avance de mecanizado....................... I:I I:I
Potencia de husillo...............c.oo, |:| I:I
Torque del motor del husillo.......................... I:I I:I
Potencia y Caudal de la bomba del refrigerante.... [] []

24. De las fresadoras convencionales y CNC o centros de mecanizado que hay en el taller de

mecanica, ¢Conoce las especificaciones técnicas listadas a continuacion?

SI NO
Maximo dimensiones del material a fresar.......... D
Cono del hUSllO. .........veveeeeeeeeeeereen. []
Peso maximo de la pieza a mecanizar................ D

Maximas RPM...........coooiiiii l:l
Maximo avance de mecanizado....................... I:I
Potencia de husillo.................ooo, I:I
Torque del motor del husillo.......................... I:I

NN NI

Potencia y Caudal de la bomba del refrigerante.... I:I
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25. ¢ Qué lenguajes de programacion CNC se usa en estas maquinas?

ISO—FanuC.......ccooiiiii D
FAQOT . et D
HEidenmhRIN. ... oveevereeeseeeeeeeee s ]
Mazatrol, (Mazak)...............cocooeiiiiiiinn.. D
MtSUDISHLL ..., L.
Centurion — (Milltronics)............coevveeninenennnn.. I:'

26. Para realizar los calculos de condiciones de corte de los materiales a mecanizar o

materias primas, ¢Conoce y usa, las especificaciones técnicas listadas a continuacion?

SI NO

Tipo de Material y dureza.............................. I:I .. I:I e
Resistencia a la traccion................ccoeoevenninn.n. I:I I:I
Fuerza especifica de corte (Kcl.1).................... D I:I
Exponente de maquinabilidad (m¢)...................... D I:I

27. ¢Cudles de los siguientes materiales mecaniza en los tornos y fresadoras?

Aceros al carbono y aleados...................ooeieni
Aceros inoxidables...............coiiii E
Fundicion gris..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiin I:I
Aluminio........ooooiiiiiii e ]:I
Bronce.......oooeiiiii I:I
Madera........ooeiiiiiii D
Plasticos y acrilicos........ccoovviiiiiiiiiiiiine. D
Aleaciones de titanio y Niquel....................coeeee. I:I
Materiales endurecidos.............oovviiiiiiiiiinnann... I:I
i fean | el
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28. ;Conoce qué materiales se pueden mecanizar con los siguientes materiales para
herramientas de corte?

SI' NO

29. De las herramientas de torneado, ¢ Conoce las siguientes especificaciones técnicas?

SI
Angulo de ataque o de posicion (K).............oeevueeiveeeeinnn.n, I:I
Angulo de incidencia (YO)........uueeiueneeiie e I:I I:I
Radiode lapunta..........cooiiiiiiiiiiii e I:I
Rompe viruta del inserto.............ooeviiiiiiiiiiiiiiiii e I:l I:I

Material y calidad del inserto

¢Usa todos estos conceptos para calcular las condiciones de cortD. D

30. De las herramientas de fresado , ¢(Conoce las especificaciones técnicas listadas a

continuacion? SI NO
Didmetro de corte de la fresa..........cooooviiiiiiiii .. I:l I:I
NUmero de dientes.........ooueveiiiiiiiiiiii e D I:I
Angulo de ataque o de posicion (K)..............cceevvueeeiueeennn... I:l I:I
Angulo de incidencia (YO)......couueiveneeeeeeieeeeiiieeeieeeen ] I:I I:I
Radiodelapunta ..........oooviiiiiiiii e |:| I:I

Rompe viruta del inserto............coooeiiiiiiiiiiiiiiiie I:I |:|
Material y calidad del inserto..................oooiiiiiiiiiiiiiiinnn, D I:I

[ L[]
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¢Usa todos estos conceptos para calcular las condiciones de corte?...
31. Al cambiar el inserto de una herramienta de corte, ¢ Aplica molikote o traba quimica para
el tornillo del inserto? SI NO
32. ¢Sefiale cuales de los siguientes tipos de conos conoce para sujetar las herramientas de

corte de fresado?

Cono Weldom...........ooooviiiiiiiiiiiiii, D
Cono porta pinza ER, OZ, TG............cevennnnn. l:l
Cono de alto torque...........ccoevviiiiiieiiiiieennn. D
Cono hidraulico.......coociiiiiiiiii e D
CONO tEIMICO. .. .e et veee e I:I
Cono hidroforce............c.oooviiiiiiiiiiii |:|

33. (Sabe donde consultar y obtener los siguientes parametros de corte?

SI NO
Velocidad de corte (VC)..oovvviiiieiiiiiiiiiiinnns D I:I
Avance por revolucién o por diente (Fz)............ I:I I:I
Profundidad de pasada (Ap).........c.ccovveviiinnt. D I:I
Ancho de corte (Ae).....ovvvveeiiiiniiiiiiiieen, |:| I:I
Angulo de rampeado ..............cooeiiiiiiiiiiiii. ]:I I:I

34. ;Sabe calcular los siguientes parametros o condiciones de corte?

SI NO
Revoluciones por minuto — RPM..................... D D
Avance lineal (V). I:I I:I
Espesor de viruta (Hm).....................oooinean. I:I I:I
Fuerza de corte (K¢)....oovvviiiiiiiiiii, D I:I
Potencia de corte del husillo..........................| [ []
Torque del motor del husillo............................ D .. I:I .....
Tiempo de mecanizado...............c.ceevveiiiinnnn... J:] I:I

L1 O
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Costo del Proces0.....c.vvvnriiiiiiii i,
35. ¢ Sefiale cdmo calcula las condiciones de corte para el mecanizado?
No las calculo, las obtengo de mi experiencia...... l:l
No las calculo, me las suministran.................... D
Manualmente y con calculadora...................... I:I
EnExcel....cooooiiiiii ]:I
Software del fabricante de las herramientas. .. I:l .....

36. ¢Sabe qué es y para qué sirven los equipos preseteadores de herramientas, como el que
se observa en la siguiente imagen?
SI NO
37. ¢Conoce los siguientes sistemas para sujecion de las piezas a mecanizar?
SI NO

Mesa electromagnética..............coocevivinnin..n. D I:I
Torres para montaje. ......c..ooeovveevniniiieininnen... l:] I:I
Sistemas Zero Point para cambio rapido de pielj...D

38. ¢ Sabe calcular las fuerzas de sujecion o amarre de la pieza?
NO

S
(1 [

39. ¢ Cuél software de CAM usa para las maquinas de CNC?

MasterCam..........ccooeviiiiiiiiiiiiii i, I:l
Siemens NX. ..o I:I
POWET Mill. ... []
SolidCam........oouiiiii i D
SurfCam........ooviiiiiii D .....

PTC CreoD
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Top SolidCam..........coooiiiiiiiiiii e I:I
Edge Cam]:l

Otros softwares de CAM..........ccoviivvviviniencneee D

No uso CAM, Hago la programacion CNC, manual....D

201

40. Si usted documenta el macro proceso con hojas de ruta u hojas de control, sefiale cuales

de los siguientes datos registra

Operaciones de manufactura........................... I:I
Maquinas o sitios de trabajo........................... D
Tiempos de alistamiento.....................ceeevnnn.. I:I
Tiempos de fabricacion................................. l:l

COSLOS. ...t D .....
No elaboro lahojaderuta............................. D

41. Si usted documenta el micro proceso o micro movimientos del proceso, de cada

operacion de manufactura, sefiale cuales de los siguientes datos registra

Especificaciones de maquina...................ocoeeeiiinnll L—_l
Especificaciones de la materia prima............................ D
Herramientas..........c.oeeiiiiiiii e D
DISPOSITIVOS. . . ..o eiee e D
Instrumentos de medicién y calibres....................... D
Orden operacional............ccovviiiiiiiiiiie e l:l
Condiciones de COMe........oooeveniiieii e D

Tiempos individuales y totales de la secuencia de mecaBdo..

Costos individuales y totales de la secuencia de mecanizado... D

No se documenta el micCro proceso...........oceveveereennennn... D
o R Acreditada
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42. ¢ Acerca de las mejoras y optimizaciones de los procesos de mecanizado?

Se hacen mejoras, pero no se registran................|:|..
Se hacen empiricamente.................ccceeeennenn.. D
Se documentan las diferentes versiones.............. D ..
A veces se documentan y a veces no............ D .....
No hay tiempo para documentar las mejoras........... ]:I

43. Desea hacer algunos comentarios 0 sugerencias para mejorar esta encuesta o para la

ensefianza de las asignaturas del taller de mecanica, CNC y/o CAD/CAM?

iGRACIAS POR SU COLABORACION!

o R Acreditada
. s ean en Alta Calidad

e e e e e universidad Res. rr°. 29499 del Mineducacion
L ] 291217 vigendia 281 2121



203

Anexo 23: Datos obtenidos de la recopilacién de la informacion

- Instrumento No 1: Dirigido a estudiantes de los programas de Ingenieria de
Procesos, Ingenieria Mecénica e Ingenieria Electromecénica de los semestres donde se
cursan  las  asignaturas de  Procesos, CNC 'y CAD/CAM.. Link:

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpOLSfR30euqsz4r6UQB0QuAz2f8uvObkpl k8u

LVMble9aQztvIiQ/viewform

- Instrumento No. 2: Dirigido a docentes de educacion superior de diferentes
instituciones universitarias , que orienten las asignaturas de procesos, CNC y CAD/CAM.

Link:https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd9-

iVwbIxCH2fvwrnuOWWvBX18 rn7uUkh7y5WA9CBcrZlkag/viewform

- Instrumento No. 3: Dirigido a profesionales y técnicos del sector metalmecanico que
laboren o dirijan areas de mecanizado de diferentes industrias. Link:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScso26Wkf FCDXLUBZgUG6PAPkn22wla

YO--FNxLmp-mAZnFKQ/viewform

A continuacion, se muestran la informacién recolectada a estudiantes, docentes y

profesionales que tiene algin conocimiento de torneado y fresado con CNC.

A Acreditada
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Pregunta 1: En los planos de los productos terminados que se entregan en la planta de

mecanizado, ¢estan especificadas las caracteristicas técnicas listadas a continuacion?

Tabla 22 Datos recolectados pregunta 1: ¢ Estan especificadas en planos estas

caracteristicas?

o
ki m
0 E |2 |%
z ' £ o
=~ © c e [
—_ N ) o Qo
ENCUESTADOS ] e | E 2 s
< 3 kS ° .
= > & ec | 32
] = |3 58 |8
> | £ |55 | 55|38
5 | 2 |58 |5E|8%
© —_ —_ [=2]
L > o Q
o = |25 |3 |&232
ESTUDIANTES Sl 18 20 18 23
CANT.= 26 NO 8 6 8 3
DOCENTES Sl 6 7 6 5
CANT.=9 NO 3 2 3 4
PROF. EMPRESAS Sl 7 8 8 7
CANT.=8 NO 1 0 0 1

Pregunta 2: De los tornos convencionales y CNC que hay en el taller de mecanica,

¢ Conoce las siguientes especificaciones técnicas?

Tabla 23 Datos recolectados pregunta 2: ¢ Conoce las especificaciones tornos taller?

S
— o
ol © =
(5o —_ %)
o € 3 g 2 S g
2% |g |z . T |35
= o =) S ° 2 = < E,
ENCUESTADOS o | g 2 |8 s | 8 2 g |5
< IS —_ o o = = e T T
= @ 3 IS o S o © = O =
wn o} = © O e} 3] >
o = (5} [}
o |sc|e2|E8| £ |s§| s 5 | 5¢
w |g2 |23 85| & |E2| o s | 55
o S c | O | a8 > = a [ a
ESTUDIANTES Sl 17 17 10 23 22 17 16 12
CANT.= 26 NO 9 9 16 3 4 9 10 14
DOCENTES Sl 7 8 4 7 6 6 5 3
CANT.=9 NO 2 1 5 2 3 3 4 6
PROF. EMPRESAS Sl 8 8 8 8 8 8 6 5
CANT.= 8 NO |, Q, 0 0o Lo L o 0 2 3
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Pregunta 3: De las fresadoras convencionales y CNC o centros de mecanizado que hay en

el taller de mecanica, ¢Conoce las especificaciones técnicas listadas a continuacion?

Tabla 24 Datos recolectados pregunta 3: ¢ Conoce las especificaciones fresadoras taller?

o
—_ (4] E
o |3 8 2 |=g
p4 2 o < S8
= | e k= 3 o C | w5
ENCUESTADOS w 28] 2 |8 s |8 z £ |52
< e E ‘® o o % = E < HCIT)
Eo| £E 2 | E 4 > 9 o =z | 9=
(%)) T © < = = - T O o° [) >
Wlegs| 3 |88 €8 |28 | = S |83
£ c © Ec 1S £ 'c e S e g
a X o o G = = & c 2 c o
b |28 s 28| & | 38 2 S | 8¢
x |2 &8 || S |[SE| & F | &8
ESTUDIANTES SI 17 16 7 22 19 16 13 10
CANT.= 26 NO 9 10 19 4 7 10 13 16
DOCENTES SI 8 8 3 7 7 5 5 4
CANT.= 9 NO 1 1 6 2 2 4 4 5
PROF. EMPRESAS sl 8 8 8 8 8 8 6 6
CANT.= 8 NO 0 0 0 0 0 0 2 2

Pregunta 4: ;Qué lenguajes de programacién CNC se usa en estas maquinas?

Tabla 25 Datos recolectados pregunta 4: ;Qué lenguaje de programacion CNC se usa?
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ENCUESTADOS n =
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b 3 < — = '
w = & 3 % S
-] Ll [ = o =
& - S 3 g 2 2 8
m @) % 'S [0 = % 5
4 2 w I > > o @)
ESTUDIANTES Sl 25 6 1 1 1 2 3
CANT.= 26 NO
DOCENTES Sl 9 1 0 0 0 0 2
CANT.=9 NO
PROF. EMPRESAS Sl 8 2 1 2 1 5 1
CANT.=8 NO
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Pregunta 5: Para realizar los célculos de condiciones de corte de los materiales a
mecanizar o0 materias primas, ¢Conoce y usa, las especificaciones técnicas listadas a continuacion?

Tabla 26 Datos recolectados pregunta 5: ¢ Conoce especificaciones de los materiales?

g

) 8
S =
<2} _-
s | s |5 |2
© N 'S ° £
S E g2 |8
ENCUESTADOS o | g€z & | & £
< %) © i3] S
- © o )
(%] gz = = ]
L o .5 8 ) c
2 [S¥X| & | g9 ¢
2 |B=| g |z | 82
2 |Foa| ¢ [ZX|dE
ESTUDIANTES Si_| 15 | 18 | 18 | 1
CANT = 26 NO | 11 | 8 8 | 15
DOCENTES I 7 6 6 5
CANT.=9 NO 2 3 3 4
PROF. EMPRESAS I 8 7 6 6
CANT =8 NO | o© 1 2 2

Pregunta 6: ¢Cuales de los siguientes materiales mecaniza en los tornos y fresadoras?

Tabla 27 Datos recolectados pregunta 6: ¢ Cudéles materiales mecaniza?

(%]
o
2
(%]
o (ié k=)
Z > “ o 'S
= o 8 S = =
ENCUESTADOS % s < " = = 3
< £ o ‘= S = <
= 5] < > < Lo w
n © o c > B 8
L < = o =} - %) c =
2 a @ Q £ 3 = <] o =
& = < 2 £ £ 3 = g 2
i 3] Q S = = [+ © K] ]
24 < < [ < o) = o < =
ESTUDIANTES sl 10 1 1 15 26 1 8 0 0
CANT.= 26 NO
DOCENTES SI 8 0 0 8 6 1 6 0 0
CANT.= 9 NO
PROF. EMPRESAS Sl 8 8 0 6 7 0 0 2 6
CANT.= 8 NO
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Pregunta 7: ;Conoce qué materiales se pueden mecanizar con los siguientes materiales
para herramientas de corte?

Tabla 28 Datos recolectados pregunta 7: ¢,Conoce materiales para herramientas de corte?

8

g

=]

@)

) o

z < 8

= 8 ®
ENCUESTADOS ? o o | o © g
< Q T |28 e g
o 21 8 |93 | . E o
> S S |8E| ¢ £ < S
% ) 2 28 '@ S =z S
w 2] I G Q2 5 ] [oa} 8
x L o oe o O o a
ESTUDIANTES Sl 16 10 10 9 4 3 8
CANT = 26 NO 10 16 16 17 22 23 18
DOCENTES Sl 8 8 8 7 4 4 4
CANT.=9 NO 1 1 1 2 5 5 5
PROF. EMPRESAS Sl 8 8 8 6 5 6 5
CANT =8 NO 0 0 0 2 3 2 3

Pregunta 8: De las herramientas de torneado, ¢ldentifica los siguientes conceptos y para
qué se usan en el céalculo de condiciones de corte?

Tabla 29 Datos recolectados pregunta 8: ¢ Identifica conceptos de herramientas de torno?

_ S lst
s g | £ |88
2% | ¢ 2|2 |58
-— [} c © _— © n ©
ENCUESTADOS ® o 3 € S S |28
S lEo| 2 2 2] 8 ok

2 |s<| &2 | = | £ |2 B3

2 |28 2 | 3| 8| 2 [°o8¢E

o S s = 2 o s |- S

© |2z 2| 8 | § | & |g52

o < o < o @ 2= Daoo
ESTUDIANTES Sl 24 23 24 15 19 17
CANT.= 26 NO 2 3 2 11 7 9
DOCENTES SI 7 8 9 8 8 5
CANT.= 9 NO 2 1 0 1 1 4
PROF. EMPRESAS SI 8 8 8 8 8 7
CANT.= 8 NO 0 0 0 0 0 1
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Pregunta 9: De las herramientas de fresado, ¢ldentifica los siguientes conceptos y para
qué se usan en el calculo de condiciones de corte?

Tabla 30 Datos recolectados pregunta 9: ¢ Identifica conceptos de herramientas de fresado?

s g |28
g ~ 5 |8¢
o | = s g | £ 1838
s ° > £ 2
z | 8| |3 g 2| 3 |8E
5 £ g | g 5 g T B |8 a
ENCUESTADOS » g E | 2 3 £ z T |28
< @ 5 % - e a g8 T ey 5
o S g | Ss¥€| 3 = 2 S |63
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o IS 2 S G S 2 = s |[F S5

B | £ | 5|23 2|8 | 5| & |gs53

x 0 zZ |8 | < 04 X S 583
ESTUDIANTES Sl 23 24 20 20 21 12 19 15
CANT .= 26 NO 3 2 6 6 5 14 7 11
DOCENTES Sl 9 9 7 7 7 7 8 6
CANT.=9 NO 0 0 2 2 2 2 1 3
PROF. EMPRESAS Sl 8 8 8 7 8 8 8 6
CANT.= 8 NO 0 0 0 1 0 0 0 2

Pregunta 10: Al cambiar el inserto de una herramienta de corte, ¢ Aplica molikote o traba
quimica para el tornillo del inserto?

Tabla 31 Datos recolectados pregunta 10: ¢ Aplica molikote al cambiar el inserto?
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CANT.= 26 NO 19
DOCENTES S 3
CANT.=9 NO 6
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CANT.= 8 NO 1
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Pregunta 11: ;Sefiale cuéles de los siguientes tipos de conos conoce para sujetar las

herramientas de corte de fresado?

Tabla 32 Datos recolectados pregunta 11: ¢ Cuales conos conoce?

[O)
l_
N
(@]
o s
=z % %
_ 2] o
ENCUESTADOS @ N 5 8 3
< E|l 5| 5| 3 g | £
= k=) < = S = e
m 3 = S S £ z
) = a ° T 3 I
o o) o) o o o o
n c c c c c c
| [S) S) 3] S) S) S)
x ®)] @) (@) O () @]
ESTUDIANTES Sl 10 12 5 12 0 1
CANT.= 26 NO
DOCENTES Sl 7 8 4 5 4 0
CANT.=9 NO
PROF. EMPRESAS Si 7 I 8 5 3 3
CANT.=8 NO

Pregunta 12: ;Sabe dénde consultar y obtener los siguientes parametros de corte?

Tabla 33 Datos recolectados pregunta 12: ¢ Sabe dénde ubicar los datos de corte?

2 | 2
o

— ©

©] L £ o
= £ <_33 o < 3
ENCUESTADOS : 8 > 2 P g—
[<5) - o — ©
= o - It S =
L | B |88 2 | & | 2
2 S 8 ~ = o o
o o c 3 = < =
A o < C s S >
[ > o o [ c
14 > k] o < <L
ESTUDIANTES Sl 25 25 25 24 16
CANT.= 26 NO 1 1 1 2 10
DOCENTES Sl 9 9 9 8 6
CANT.=9 NO 0 0 0 1 3
PROF. EMPRESAS Sl 8 8 8 8 8
CANT.= 8 NO 0 0 0 0 0
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Pregunta 13: ;Sabe calcular los siguientes pardmetros o condiciones de corte?

Tabla 34 Datos recolectados pregunta 13: ¢ Sabe calcular parametros de corte?

| ke 2
) B G
o | 2 £ 2| £ | g
Z | E | o | 3z | 8| &
- 5 < 8 é ) 5 = 2
ENCUESTADOS 2 | & 2 | 3 g £ 2 8 8
S |E g |s| 2| E|E| S
9] = c ) o ° () )
S - - I I R I A - I
p— o o © 'C o
5 |t=| s | &8| 5 | &8 || €| s
| ga > 7 S <) o 2 )
x & 4 w g a [t = 6]
ESTUDIANTES SI 26 26 12 18 18 17 22 20
CANT = 26 NO 0 0 14 8 8 9 4 6
DOCENTES sl 9 9 6 5 8 6 9 4
CANT.=9 NO 0 0 3 4 1 3 0 5
PROF. EMPRESAS sl 8 8 8 8 8 6 8 8
CANT.= 8 NO 0 0 0 0 0 2 0 0

Pregunta 14: ;Sefiale como calcula las condiciones de corte para el mecanizado?

Tabla 35 Datos recolectados pregunta 14: ; Como calcula las condiciones de corte?

S 3
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£ S
o | 2 =
212 |z | S
= 4 @ 8 ‘=
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Pregunta 15: ;Sabe qué es y para queé sirven los equipos preseteadores de herramientas,

como el que se observa en la siguiente imagen?

Tabla 36 Datos recolectados pregunta 15: ¢ Sabe para qué es el preseteador de

herramientas?
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CANT.= 26 NO 19
DOCENTES Sl 6
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PROF. EMPRESAS Sl 8
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Pregunta 16: ;Conoce los siguientes sistemas para sujecion de las piezas a mecanizar?

Tabla 37 Datos recolectados pregunta 16: ¢ Conoce estos sistemas de sujecion de pieza?
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Pregunta 17: ¢Sabe calcular las fuerzas de sujecion o amarre de la pieza?

Tabla 38 Datos recolectados pregunta 17 ¢Sabe calcular fuerza sujecion pieza?

% ¢ Sabe calcular
=~ las fuerzas de
ENCUESTADOS @ sujecion o
,f amarre de la
A pieza?
D
o
()]
w
o4
ESTUDIANTES Sl 7
CANT.= 26 NO 19
DOCENTES Sl 3
CANT.=9 NO 6
PROF. EMPRESAS Sl 3
CANT.=8 NO 5

Pregunta 18: ¢;Cual software de CAM usa para las maquinas de CNC?

Tabla 39 Datos recolectados pregunta 18 ¢ Cual software de CAM se usa mas?
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PROF. EMPRESAS Sl 6 2 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3
CANT =8 NO
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Pregunta 19: Si usted documenta el macro proceso con hojas de ruta u hojas de control,

sefiale cuales de los siguientes datos registra

Tabla 40 Datos recolectados pregunta 19 ¢Qué datos registra en la hoja de ruta?
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PROF. EMPRESAS Sl 5 6 6 7 4 1
CANT.=8 NO
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Pregunta 20: Si usted documenta el micro proceso 0 micro movimientos del proceso, de

cada operacién de manufactura, sefiale cuales de los siguientes datos registra

Tabla 41 Datos recolectados pregunta 20 ¢ Qué datos registra en la hoja de operacion?
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Pregunta 21: ;Qué documenta en la optimizacién del proceso?

214

Tabla 42 Datos recolectados pregunta 21 ;Qué documenta en la optimizacion del proceso?
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Anexo 24: Formulario para la Verificacién del Modelo de Aprendizaje Integral del CNC y

el CAM en los Procesos de Mecanizado

El siguiente formulario consta de 30 preguntas para ser contestadas en un tiempo aproximado de
5 minutos; y esta orientado a verificar que el aprendizaje integral del CNC y el CAM en los
procesos de mecanizado, con las variables de maquinado y la documentacién de los procesos de
fabricacion; favorece el desarrollo de las competencias de los estudiantes del sector industrial

metalmecanico.

Nombre:

Mail:

Por favor valorar de 1 a 5, en donde 1 es en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo, las

siguientes preguntas:

1. ¢Usted conocié desde el inicio del curso: los contenidos: CNC Torno, CNC Fresado,

CAM; los objetivos, las fechas y las formas de evaluacién de esta asignatura?

2. ¢ Al principio del curso sus conocimientos previos en matematica, dibujo técnico,
CAD, procesos industriales, materiales de Ingenieria, metrologia e informatica, entre

otros; eran buenos?
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3. 3.¢ Usted integré durante y al final del semestre, estos conocimientos previos, a sus

nuevos conocimientos de CNC y CAM?

4. ¢Usted participd activamente del aprendizaje del CNC y el CAM, mediante trabajos

individuales, grupales y desarrollo de proyectos colaborativos e integradores?

5. ¢El docente le sirvié de facilitador para su aprendizaje?

6. ¢Aprendié a documentar el micro-proceso de fabricacién con hojas de operacion en
Excel, hojas de trabajo de MasterCam y reportes generados por Novo; y adicionalmente,

el macroproceso con hojas de ruta en Excel?

7. ¢Los softwares de simulacion: “Cimco Edit” para CNC, “Inventor” para CAD,
“MasterCam” para CAM, “NOVO” para seleccion de herramientas de corte y calculo de
condiciones de corte, y “Excel” para documentar el Macro y Micro-proceso; le facilitaron

su proceso de aprendizaje?

8. ¢Los recursos didacticos, como guias, asesorias y videos elaborados por el docente le

facilitaron el proceso de aprendizaje?

9. ¢La Institucidn cuenta con laboratorios y maquinas para el aprendizaje practico del CNC

y el CAM?
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10. ¢La Institucion cuenta con materiales, herramientas de corte, dispositivos para la
sujecion de la pieza e instrumentos de medicion para la metrologia; que le faciliten el

aprendizaje del CNC y el CAM, para las practicas?

11. ¢ La metodologia empleada para la ensefianza, mediante software de simulacion,
facilita y estimula el aprendizaje integral del CNC y el CAM, con los célculos de

condiciones de corte y la documentacién de los procesos de fabricacion?

12. En su concepto, ¢es bueno combinar las modalidades presencial y virtual sincrénica?;
La presencial, para realizar practicas y la modalidad PAT o virtual sincrénica, para la parte
tedrica. (Entendiendo la modalidad virtual sincrénica o PAT, como el espacio donde
estudiantes y docente se conectan a través de un medio informatico, al mismo tiempo y en

el mismo horario)

13. ¢, Los softwares para trabajo virtual, como son Microsoft Teams, Zoom y Moodle, entre
otros, le facilitaron el aprendizaje sincronico virtual o PAT-Presencial Asistido por

Tecnologia?

14. ;Los proyectos integradores, realizados en grupos, favorecen vincular los

conocimientos de diferentes asignaturas de forma coherente?
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15. Una vez pase la pandemia: ¢Usted cree que la metodologia B-Learning o aprendizaje
mixto, en donde se combina o alterna la virtualidad para la teoria y la presencialidad para

las practicas; mejorara la calidad, facilidad y eficiencia del proceso de aprendizaje?

16. ¢Cree que la forma de verificar sus conocimientos y competencias es mas integral al

evaluar su aprendizaje tanto de manera individual, como grupal?

17. Para el proceso de evaluacion integral suyo, ¢Se le tuvo en cuenta su autoevaluacion y

la coevaluacidn por parte de sus comparieros?

18. ¢La metodologia de ensefianza, fomento el aprendizaje colaborativo y trabajo en

equipo?

19. ;La metodologia empleada para el aprendizaje del CNC y el trabajo con proyectos,

fomenta el auto aprendizaje?

20. ¢Usted considera que los proyectos evaluadores y proyecto integradores, fomentan la

creatividad?

21. El aprendizaje integral del CNC y el CAM en los procesos de mecanizado, con célculo
de condiciones de corte y documentacion de los procesos de fabricacion; ;Mejora sus

competencias profesionales?
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22. ¢Usted fortalecio su competencia de toma de decisiones mediante la seleccion de
herramientas de torneado y fresado, el calculo de las condiciones de corte y la optimizacién

de las variables de mecanizado?

23. ¢ Aprendié a cuantificar, de forma mas clara, las variables de los procesos de torneado
y fresado, como son las condiciones de corte, velocidades, revoluciones, avances, potencia,

torque, tiempos y costos?

24. ¢Usted considera que los proyectos evaluadores y proyecto integradores, fomentan la

competencia para investigar diferentes temas, dando un contexto de una situacion real?

25. ¢La entrega de trabajos de manera individual y los trabajos colaborativos en equipos,

fomenta las competencias de la responsabilidad, tolerancia y flexibilidad?

26. ¢Cree que el docente le retroalimentd al equipo, de forma mas integral las debilidades

de sus competencias?

27. Con la realizacion de diferentes actividades: ¢Se fomentaron las competencias
transversales o “habilidades blandas”, como compromiso, comunicacion interpersonal,
flexibilidad, gestion del tiempo, liderazgo, creatividad y resolucion de problemas, trabajo

en equipo, responsabilidad y saber trabajar bajo presion?
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28. ¢ La exposicion digital y verbal de los proyectos evaluadores y proyectos integradores,

le permitieron mejorar sus competencias comunicativas?

29. ¢Las practicas combinadas de CNC, CAM vy la operacion de diferentes maquinas y

equipos, fortalecen las competencias profesionales?

30.
30. ¢Le gustaria hacer alguna observacion o critica constructiva al docente y/o a la
metodologia empleada, para mejorar el proceso de aprendizaje integral del CNC y el CAM

en los procesos de mecanizado?

Muchas gracias por su colaboracion.

Atentamente,

Olver Agusto Sepulveda S.
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Anexo 25: Test de Estilos de Aprendizaje de David Kolb

Test de estilos de Aprendizaje

(Auror Profesor David Kolb)

Asignar una puntuacion de 1 a 4 en cada casilla, respondiendo a la pregunta del encabezado de
cada fila, de acuerdo con la situacidon que le reporte méds beneficios cuando aprende, en donde 1
es poco beneficio v 4 alto beneficio. WO repetir un puntaje en una fila, de las cuatro opciones

colocar a cada cuadro un namero entre 1 v 4.

Prefiero valerme de

Cuando
Aprendo

sentimientos

D
D
D
|

Confio en mis

mMis sensaciones y

atender

Prefiero mirar v

las ideas

Prefiero pensar en

Prefiero hacer cosas

cuando:

Aprendo mejor

corazonadas y
sentimientos

D
U
D
|

Atiendo vy observo
cuidadosamente

Confio en mis

pensamientos logicos

Trabajo duramente
para que las cosas
queden realizadas

Cuando estoy
aprendiendo:

U
H
U
|

Sentimientos

Tengo sentimientos y
reacciones fuertes

tranquilo

Soy reservado v

las cosas que estan
sucediendo

Busco razonar sobre

Me siento
responsable de las
cosas

de:

Aprendo a traves

D
D
D
|

Observaciones

Razonamientos

Acciones

Cuando
aprendo:

experiencias

Soy

Estoy abierto a nuevas

Tomo en cuenta

relacionados

D

|

todos los aspectos

Prefiero analizar las
cosas dividiéndolas
en sus partes
componentes

Prefiero hacer las
cosas directamente

L]

aprendiendo

Cuando estoy

5 e
ZE
]
1]
i)
c
=]
B

H
]

Soy una persona
observadora

Soy una persona
logica

Soy una persona
activa

traves de:

Aprendo mejor a

companeros

U
U
U

Las relaciones con mis

La observacion

Teorias racionales

La practica de los
temas tratados

Cuando
aprendo:

en los temas tratado:

D
U

Me siento involucrado

s antes de actuar

Me tomo mi tiempo

Prefiero las teorias y

Prefiero ver los
resultados a través
de mi propio trabajo

cuando:

Aprendo mejor

Me baso en mis
intuiciones y
sentimientos

Soy

Me baso en
observaciones

13
[1]
]
]
g
B
B
o
w

U
U

Tomo en cuenta mis
propias ideas sobre
el tema

Pruebo
personalmente la
tarea

Cuando estoy
aprendiendo:

c
Dgg D
8=
ga
2
w
=]

3
]

U
U

Soy una persona
reservada

Soy una persona
racional

Soy una persona

rcS|Eonsab le

Cuando
aprendo:

Me involucro

D
U
D
|

Soy receptivo y de

Prefiero observar

Prefiero evaluar las
cosas

Prefiero asumir una
actitud activa

Aprendo mejor
cuando:

Total de la suma

mente abierta

D
D
D

Soy cuidadoso

Analizo las ideas

Soy practico

L]

de cada columna

EC

OR

CA

EA

Percepcion con
Experiencia
Concreta:
Experimentar

Procesamiento con
Observacion
Reflexiva-
Reflexionar

L] L
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Procesamiento con

Experimentacion
Activa:
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