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Resumen - La presente investigacion expone el proceso
definido para desarrollar del MOOC titulado
Programacion para centro de maquinado vertical con
software CAD/CAM. La sinergia de la infraestructura y
un equipo multidisciplinario, dotado de competencias en
manufactura, redaccion, dibujo, programacioén, edicion de
fotografia y video, permiti6 la creacion de recursos
interesantes para los estudiantes. En su primera version, se
atendié a 982 estudiantes en la plataforma Open edX del
Tecnolégico Nacional de Meéxico, donde se alojaron
presentaciones dindmicas elaboradas en Microsoft Sway,
Google Presentaciones y videos tutoriales elaborados en
Camtasia, los cuales se alojaron en YouTube.
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Abstract - The present research exposes the experience
gained during the development of the MOOC titled
"Programming for Vertical Machining Center with
CAD/CAM Software." The synergy of infrastructure and
a multidisciplinary team, equipped with competencies in
manufacturing, writing, drawing, programming, photo
and video editing, enabled the creation of engaging
resources for students. In its first version, 982 students
were served on the Tecnolégico Nacional de Meéxico's
Open edX platform, where dynamic presentations crafted
in Microsoft Sway, Google Presentations, and tutorial
videos created in Camtasia were hosted on YouTube.
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I. INTRODUCCION

E L El término MOOC fue acufiado en el afio 2008 por
Dave Cormier, de la Universidad de la Isla del Principe
Eduardo en Canada [1], proviene de las siglas en inglés
Massive Open Online Courses [2]. El primer curso
MOOC que realmente tuvo un éxito asombroso fue el
curso  "Introduction to  Artificial Intelligence",
organizado en otono de 2011 por Sebastidn Thrun,
profesor de Stanford University,

y Peter Norvig, director de investigacion de Google [3].
En el afio 2013, el Tecnologico Nacional de México
implementa los MOOC, y para el afio 2017 inici6 con 9
cursos titulados: 1) Probabilidad y estadistica, 2) Calculo
diferencial, primera parte, 3) Herramientas de gestion y
comunicacion en la nube, 4) Investigacion, descubriendo
hechos y principios, 5) Desarrollo sustentable, futuro
compartido, 6) Entendiendo el calculo integral, 7) La
¢tica, el ser humano y la ciencia, 8) Aritmética y
principios de Algebra y 9) Algebra lineal, primera parte
[4]. En su ultima emision del 2023, se ofertaron 27
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cursos, se inscribieron 158,342 participantes y
obtuvieron su constancia 70,632 [5].

El tema que se escogidé para desarrollar el MOOC es
sobre  programaciéon  para  control = numérico
computarizado, por la razon de que se ha identificado
que este tipo de capacitacion se ofrece en Udemy a un
costo de $700.00 a $1,000.00 [6], mientras que Intelligy
ofrece capacitaciones similares en aproximadamente
$5,000.00 [7]. Es importante mencionar que se requiere
establecer la vinculacion entre el dibujo, la
programacion, las herramientas de corte y el CNC para
poder afirmar que los estudiantes estan aprendiendo; de
lo contrario, solo estardn comprendiendo una de las
etapas mencionadas [8]. Posteriormente, se desarrollaron
al menos dos recursos educativos por tema y se
programaron cuestionarios que se autoevaluaran de
forma automatica. Toda la informaciéon fue subida a
Open edX, utilizando lenguaje HTML [9].

La finalidad de generar este recurso educativo es
contribuir al proceso de aprendizaje de los jovenes
estudiantes del TecNM, asi como también ofrecer
recursos que fortalezcan las competencias técnicas de los
compaifieros docentes o personas que deseen incursionar
en esta area del conocimiento.

II. METODOLOGIA

La metodologia para desarrollar esta investigacion se
realizo conforme a lo que se muestra en la Figura 1:

*Contenido de MOOC

*Redaccion de cada uno de los
temas

*Dibujar cada una de las figuras

*Correcciones de ortografia y
gramatica.

|. Contenido

*Presentacion de propuesta de
MOOC

*Llenado de formatos para
solicitarlo ante el TeCNM

Il. Gestion

Introduccién a los MOOC del
TecNM

*Planeacién de actividades

*Revisar funcionamiento de
MOOC

I1l. Desarrollo

Fig. 1. Metodologia implementada para desarrollar el MOOC

I11. RESULTADOS

A continuaciéon, se presentan los resultados que se
obtuvieron para el desarrollo de este MOOC
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I. Contenido

Contenido del MOOC
Bienvenida y Presentacion
Mensaje de Bienvenida
Evaluacion Diagnostica

Modulo 1. Introduccion

1.1 Introduccién

1.2 Méquinas herramientas convencionales

1.3 Dibujo Asistido por Computadora CAD

1.4 Manufactura Asistida por Computadora CAM
1.5 Centro de maquinado vertical

Evaluacion modulo 1

Modulo I1. Dibujo Asistido por Computadora

2.1 Introduccion al Dibujo Asistido por Computadora
2.2 Practica formativa 1. Llave multimedidas

2.3 Practica formativa 2. Anillo con ranuras

2.4 Practica formativa 3. Placa con cufieros

2.5 Practica sumativa 1. Dibujo del simbolo del Yin
Yang

Evaluacion modulo 11

Modulo III. Manufactura Asistida por Computadora

3.1 Introduccion a la Manufactura Asistida por
Computadora

3.2 Practica sumativa 2. Determinacion de parametros de
corte en cortadores planos

Evaluacién subtema 3.2

3.3 Practica formativa 4. Llave multimedidas

3.4 Practica formativa 5. Anillo con ranuras

3.5 Préactica formativa 6. Placa con cuiieros

3.6 Practica formativa 7. Maquinado virtual de placa con
cuiieros en Swansoft

3.7 Préctica formativa 8. Interpretacion de los codigos G
yM

3.8 Practica sumativa 3. Programacion del simbolo del
Yin Yang

Evaluacion subtema 3.8

3.9 Practica sumativa 4. Configuracion de parametros de
corte, de la torreta Industrial

Evaluacion subtema 3.9

Conclusion

Anexo 1. Iconografia de Comandos para croquis de
SolidWorks

Anexo 2. Iconografia de Operaciones de SolidWorks
Anexo 3. Comandos de SolidWorks CAM

Anexo 4. Post procesadores que soporte SolidWorks
CAM

Anexo 5. Especificaciones de centro de maquinado
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Anexo 6. Control FANUC Series Oi-MC

Anexo 7. Tipos de desbaste de SolidWorks 2019

Anexo 8. Tipos de penetracion de herramientas de corte
en SolidWorks CAM 2019

Anexo 9. Codigos G de control FANUC

Anexo 10. Codigos M

Glosario de conceptos

Bibliografia

Encuesta de satisfaccion

Redaccion de cada uno de los temas

La teoria de cada uno de los temas fue redactada en
Microsoft Word y con la intencion de hacer maés
atractivo el contenido, se realizd6 una presentacion
dinamica en Microsoft Sway. En la Figura 2, se muestra
la teoria y presentacion.

a) b)
Fig. 2. Teoria en: a) Microsoft Word, b) Microsoft Sway

Dibujar cada una de las figuras

Cada una de las figuras fue disefiada en CorelDraw, con
la intencion de no infringir los derechos de autor de un
tercero ¢ insertada en Microsoft Sway. En la Figura 3, se
muestra el dibujo y la insercion en Microsoft Sway.

| 1.1 Introducci:ﬂn

Fig. 3. Dibujos en: a) CorelDraw, b) Microsoft Sway.

Correcciones de ortografia y gramatica.

Para realizar las correcciones de ortografia y gramatica,
se realizo utilizando dos comandos de Microsoft Word,
como se muestra en la Figura 4 inciso a, mediante el
comando Editor e inciso Leer en voz alta, lo cual
posibilita poder identificar errores.
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a) b)

Fig. 4. Revision con: a) Editor, b) Leer en voz alta.
I1. Gestién
Presentacion de propuesta de MOOC
El contenido del MOOC fue alojado en un primer
momento en la plataforma de Moodle del Instituto
Tecnolégico de Ciudad Guzman y recibimos
instrucciones para adecuarlo a los requerimientos que
establece el Tecnologico Nacional de México, asi como
un curso introductorio a Open edX. En la Figura 5, se
muestra el contenido del curso y la primer reunién con la
Direccion de Vinculacion e Intercambio Académico del
Tecnologico Nacional de México.

Fig. 4. Revision con: a) Editor, b) Leer en voz alta.

Llenado de formatos para solicitarlo ante el TeCNM
Para la creacion de células de produccion de materiales
educativos y recursos digitales, el Tecnologico Nacional
de México, cuenta con un formato: donde se registran: 1)
nombre del curso, 2) Nombre del Instituto Tecnoldgico o
Centro, 3) Perfil del curso, 4) Horas por semana, 5)
Coordinador de la célula, 6) Colaborador de la célula, 7)
Editor en la plataforma y 7) Firma del Instituto
Tecnoldgico, como se muestra en la Figura 5.

DIRECTOR BRANSTITUTO TECNOLOGICO DE CO. GUZMAN

& oz

e

a) b)
Fig. 5. Formato célula de produccion: a) Presentacion, b) Aprobacion
del Director.

II1. Desarrollo

Introduccion a los MOOC del TecNM

El Tecnolégico Nacional de México, tiene alojados los
MOOC en Open edX. Se impartié una capacitacion para
indicarnos desde como introducir texto, imagenes,
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reactivos para examen y se dio a conocer que se ocupaba
conocer de programacion en html, para tener una
experiencia mas agradable en el manejo de esta
plataforma. En la Figura 6, se muestran: a) algunos de
los cursos que estan en desarrollo y b) Interfaz de Open
edX.

wsns

e EEI IO KO

a) b)
Fig. 6. MOOC: a) Cursos en desarrollo, b) Interfaz de Open edX en
modo editor.

Planeacion de actividades

Se integro un equipo multidisciplinario de 10 docentes
con competencias en la manufactura asistida por
computadora y control computarizado,
Programacién en html, matematicas y expertos en el
manejo del idioma. Estableciéndose que se estara

numeérico

agregando informacion de manera anual, que contribuya
a enriquecer el contenido del MOOC en favor de los
interesados que tomen el MOOC. En la Figura 7 se
muestra de forma superficial la planeacion que se realizo.

a) b)
Fig. 7. Planeacion: a) Mddulo I e informacion general, b) Modulos 11
yIIL.

Revisar funcionamiento de MOOC

Para la revision del contenido del MOOC, se invito a dos
Ingenieros que trabajan en el sector productivo privado
con quehaceres afines a la manufactura de dos empresas
distintas y se les hizo llegar una rabrica de evaluacion.
Asi como también a cuatro pares académicos afines a la
manufactura CNC. En la Figura 8 se muestra el
contenido de la riibrica de evaluacion.
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a) b)
Fig. 8. Rubrica: a) Teoria y practicas, b) Videos, Cuestionarios y
MOOC en general.

También se solicitd a cuatro estudiantes de Ingenieria
Industrial a colaborar, cursando el MOOC y entregando
un reporte con las anomalias que pudieron haber
encontrado en el mismo. En la Figura 9 se muestra un
fragmento de las observaciones realizadas.

® x 2 et 2 )

1. Evaluacién Diagnéstica 1.1 Introduccién

1.2 Maquinas herramientas convencionales

a) b)

Fig. 9. Observaciones: a) Evaluacion diagnoéstica, b) Tema 1.1y 1.2.

IV. CONCLUSIONES

La experiencia de disefio de este MOOC sobre
programacion para control numérico computarizado ha
sido un proceso multidisciplinario que ha arrojado
resultados significativos. La seleccion de un tema
relevante y la integracion de un equipo con diversas
competencias han sido fundamentales para el éxito del
proyecto. El uso de herramientas como Microsoft Sway,
Google Presentaciones y Youtube ha permitido
desarrollar recursos didacticos atractivos y accesibles.

La metodologia implementada ha sido soélida, con una
planificacion detallada que abarca desde la redaccion del
contenido hasta la revision de ortografia y gramatica, asi
como la gestion de la plataforma Open edX. Se destaca
especialmente el énfasis en la mejora continua, con la
planificacion de agregar informacion de manera anual
para enriquecer el contenido del MOOC.

Los resultados obtenidos reflejan un enfoque integral en
el disefo del curso, con modulos bien estructurados que
cubren aspectos clave de la programacion CNC. La
revision por parte de expertos del sector y estudiantes de
ingenieria industrial ha contribuido a garantizar la
calidad y relevancia del contenido.



En conclusion, esta experiencia de disefio de MOOC ha
sido exitosa en su objetivo de ofrecer recursos
educativos de calidad en el area de programacion CNC,
contribuyendo al proceso de aprendizaje de los
estudiantes y fortaleciendo las competencias técnicas en
el sector manufacturero.
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