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1. Datos Generales de la Asignatura.

Nombre de la asignatura: | Sistemas de Manufactura Avanzada
Clave de la asignatura: | MCM - 24 - 03
SATCA':|(2-4-6)

Programa Educativo: | Ingenieria Industrial

2. Presentacion.

Caracterizacion de la Asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Industrial la capacidad para conocer las
Tecnologias emergentes, las cuales se definen como “innovaciones cientificas que pueden crear
una nueva industria o transformar una existente”. Incluye tecnologias discontinuas derivadas de
innovaciones radicales, asi como tecnologias mas evolucionadas formadas a raiz de la
convergencia de ramas de investigacion antes separadas.

Las tecnologias emergentes son: nanotecnologia, biotecnologia, tecnologias de la informacion y
la comunicacién, ciencia cognitiva, robotica e inteligencia artificial. De las cuales algunas de
ellas estan fuera de alcance de este programa.

Los conceptos como automatizacion flexible y robdtica aplicada, mejoramiento del monitoreo y
visibilidad de las operaciones de manufactura, disefio agil de productos, los sistemas integrados
de manufactura y mayor aplicacion de la manufactura aditiva son primordiales en la manufactura
avanzada.

Intencion Didactica.

La asignatura se encuentra organizada en siete temas que permiten la comprension de los
conceptos de manufactura avanzada y la importancia de la automatizacién y con base en las
corrientes de la industria X.0, asi como la ejecucion de practicas que permiten la integracion de
la competencia general del curso.

En el primer tema, se adquieren los conceptos basicos de la automatizacién y su impacto en la
industria, asi como las metodologias generales para abordar un proyecto. El segundo tema, se
abordan las tendencias actuales de la industria X.0: grupos de interés lideres, herramientas y su
impacto en la economia regional, asi como su pertinencia en la economia global. A través del
tercer tema se concentran las tecnologias avanzadas y emergentes asi como la tecnologia
asistida por computadora que dan soporte a la manufactura inteligente.
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Intencioén Didactica.

tecnologias emergentes.

Siguiendo con lo anterior, en el cuarto tema se exponen los avances en tecnologias de
maquinado de control numérico computarizado (CNC), asi como los sistemas avanzados de
manejo de todo tipo de materiales (desplazamiento y almacenaje). A continuacion, en el quinto
tema se verifica la clasificacion, estructura y aplicaciones recientes de la robdtica en sus
diversos ambitos con énfasis en la industria. El sexto tema plantea el tépico de sistemas
flexibles de manufactura (FMS) y la comunicacién que existe entre cada una de las estaciones.

Finalmente, el séptimo y ultimo tema, se agrupan los contenidos conceptuales de la manufactura
integrada por computadora (CIM) asi como también los fundamentos basicos y nuevas

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa.

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones.

Tepic, Nayarit. Del 07 al 11 de
agosto de 2023.

Instituto Tecnolégico de Tepic.
Academia de Ingenieria
Industrial.

Reunion de Academia de
Ingenieria Industrial de Disefio
Curricular para el desarrollo de

asignaturas del moddulo de
especialidad “Manufactura,
Calidad e Innovacién” de la

carrera de ingenieria industrial
plan IIND-2010- 227.

4. Competencia a desarrollar.

Competencia general de la asignatura (CG):

Implementa las herramientas de manufactura avanzada con base en tecnologias asistidas por
computadora con el fin de automatizar procesos productivos y de servicios.

5. Competencias previas.

e Evalua y optimiza los sistemas de manufactura empleados en la generacién de bienes y
servicios, mediante el uso de técnicas y herramientas de vanguardia.

Interpreta planos mecanicos.

Domino del uso de software CAD.

Usa apropiadamente diversos instrumentos de medicion.
Comprende los elementos basicos de electricidad y electronica, asi como el
funcionamiento y aplicacion de motores eléctricos.
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6. Temario.

No. Temas Subtemas

1 Automatizacion. 1.1. Automatizacion en los sistemas de produccion.
1.1.1. Sistemas automatizados de manufactura
en la fabrica.
1.1.2. Sistemas de soporte para la manufactura
computarizada.
1.1.3. Razones para automatizar.
1.2. Los diversos roles de la mano de obra en la
manufactura.
1.3. Estrategias y principios para automatizar.
1.3.1. Diez estrategias para los Sistemas de
Automatizacién y Produccion.
1.3.2. Estrategia para la migracion a la
automatizacion.
1.3.3. El principio USA.

2 Industria X.0 2.1. Introduccién a la Industria 4.0 (14.0).

2.2. Construyendo Bloques en la Industria 4.0: Los 9
pilares de la 14.0.

2.3. Sistemas Ciberfisicos, y la Inteligencia artificial
enlal4.0.

2.4. Implicaciones Potenciales de la 14.0.

2.5. Impacto de la 14.0: personal; social, econémico;
en la organizacion; en el Estado; y a nivel
global.

2.6. Vision de la Industria: 5.0, 6.0, X.0.

3 Tecnologias de Asistencia para | 3.1. Ingenieria Concurrente (CE).
la Manufactura Digital. 3.2. Tecnologias Avanzadas.
3.3. Tecnologias Emergentes.
3.4. Tecnologias Asistidas por Computadora
(CAT’s).
3.4.1. CAD-CAM-CAE.
3.4.2. CAPP-CAQ.
3.4.3. KBE-CARE.

4 Tecnologias Avanzadas de 4.1. Disefio para la Manufactura y Ensamble.
Manufactura Moderna. 4.2. Maquinas CNC.

4.2.1. Clasificacion: maquinado y aditivas.

4.2.2. Movimientos y configuracion.

4.2.3. Lenguajes y programacion.

4.2.4. Herramientas y funciones auxiliares.
4.3. Tecnologias de Inspeccion sin contacto y no

destructivas.
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No.

Temas

Subtemas

4.3.1. De Vision: 2D y 3D.

4.3.2. Termografica.

4.3.3. De Lubricacion por Ultrasonido.

4.3.4. Escaner de Rayos X o Gamma.

4.3.5. Otras tecnologias.

4.3.6. Aplicaciones en la industria.
4.4. Sistemas automatizados de transferencia de

materiales.

44.1. AS/RS

44.2. AGV’s

4.4.3. Conveyors.

Robots y Autématas.

5.1. Robots.
5.1.1. Definicion, cualidades y estructura.
5.1.2. Grados de libertad y posicionamiento.
5.1.3. Sistemas, programacion y control.

5.2. Robots en el trabajo: colaboracion segura en el

trabajo (Cobots).

5.3. Robdtica humana: humanoides.

5.4. Taxonomia de la Robdtica.

5.5. Avances en robdtica.
5.5.1. Aplicaciones en la construccién.
5.5.2. Aplicaciones en vehiculos inteligentes.
5.5.3. Asistencia social robética.

Sistemas de Manufactura
Flexible (FMS).

6.1. Los sistemas de manufactura y sus
componentes tecnolégicos.
6.2. Ventajas y desventajas de un FMS.
6.3. Clasificacion.
6.3.1. Células flexibles.
6.3.2. Lineas flexibles.
6.3.3. Taller flexible.
6.4. Los sistemas CAD/CAM en FMS.
6.5. Tecnologia de Grupos (GT).
6.5.1. Inspeccion visual de producto.
6.5.2. Sistemas de codificacion y clasificacion de
productos.
6.6. Manufactura Celular.
6.6.1. Métodos para la formacion de células.
6.6.2. Logistica.
6.6.3. Layout.

Manufactura Integrada por
Computadora (CIM).

7.1. Definicion de CIM.

7.2. Beneficios del CIM.

7.3. Tipos de procesos industriales.

7.4. Componentes y esquema funcional.
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No. Temas

Subtemas

7.6.1.
7.6.2.
7.6.3.
7.6.4.

7.5. Herramientas y aplicaciones.
7.6. Otras tecnologias emergentes.

Manufactura distribuida.
Manufactura virtual (DIY).
Inteligencia artificial emergente.
Futuro de la robdtica en CIM.

7. Actividades de Aprendizaje de los temas.

Nombre del Tema 1: Automatizacion.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Especificas:

CE1: Plantea el nivel de
automatizacion actual de un proceso
para identificar oportunidades de
mejora de un sistema productivo con
base en los componentes habituales
que integran un sistema de
manufactura de la region.

Genéricas:

Capacidad critica y autocritica.
Capacidad de aprender a aprender.
Domina las TIC’s en uso de ofimatica.
Investigaciéon documental.

Capacidad de trabajo autodidacta.
Capacidad para comunicarse.
Dominio de lengua extranjera.

Realiza un informe detallado acerca de
un proceso de trabajo manual de la
practica escolar de MECCANO/Lego
para elaborar propuesta de
automatizacion (A. Fija, A.
Programable o A. Flexible).

Explica frente al grupo las razones para
la automatizacion del trabajo manual
con apoyo de un diagrama de mapa
mental (sugerencia).

Redacta una critica acerca de los roles
de la mano de obra en un sistema
productivo, asi como en un sistema de
apoyo a la manufactura, con base en
un proceso productivo local.

Propone en equipo la ejecucion de un
modelo de estrategia o principio para la
automatizacion de un  proceso
productivo local.

Nombre del Tema 2: Industria X.0.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Especificas:

e CEZ2: Explica el impacto y la tendencia
de la Industria X.0 en las empresas
regionales tomando como base la
vertiente social, economica,
tecnoldgica y productiva.

Redacta un informe con base en una
visita a una empresa de la localidad
para diagnosticar (observar
directamente) un proceso de trabajo y
recabar datos del grado de adopcion
de las tecnologias de la 14.0 dentro de
sus areas funcionales.
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Genéricas:

e Capacidad critica y autocritica.

Capacidad de trabajo en equipo.

e Domina las TIC’s para investigacion
documental.

e Capacidad de trabajo autodidacta.

e Capacidad para comunicarse.

Explica frente a grupo la oportunidad
de mejora elegida tomando como base
los resultados del informe de la visita
acerca del grado de adopcion
tecnolégica (los 9 pilares de la 14.0)
dentro de las areas de la empresa.
Documenta a profundidad el proceso
productivo del trabajo manual de una
empresa de la localidad para identificar
oportunidades de mejora con base en
técnicas de automatizacion
considerando el principio de la mejor
solucioén, es la mas simple.

Disefia herramientas digitales para el
procesamiento de datos, analisis y
generacién de reportes.

Nombre del Tema 3: Tecnologias de Asistencia para la Manufactura Digital.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Especificas:

e CE3: Disena una propuesta de mejora
para un proceso de trabajo manual con
base en una tecnologia avanzada o
emergente con el fin de solucionar la
problematica especifica del proceso
productivo o de servicio.

Genéricas:

e Capacidad critica y autocritica.
Capacidad de trabajo en equipo.
Domina las TIC’s para investigacion
documental.

Dominio de un lenguaje CAD.
Capacidad de adaptacion.

Capacidad de trabajo autodidacta.
Capacidad para comunicarse.

Desarrolla una propuesta de mejora de
disefo tecnolégico del funcionamiento
de un proceso productivo manual a
través del uso de CAD tomando como
base los principios de Toyota: SMED
en la practica de ensamble de Lego.
Explica frente a grupo el grado de
implementaciéon de las técnicas de
manufactura esbelta (Toyota y Seis
Sigma) que son implementadas en tres
empresas de la regidén con base en un
documento de informe de visita a
empresa.

Desarrolla, en una empresa de la
localidad, una propuesta de mejora
tecnologica del funcionamiento de un
proceso productivo manual a través del
uso de CAD tomando como base los
principios de la Ingenieria Concurrente.

Nombre del Tema 4: Techologias Avanzadas de Manufactura Moderna.

Competencias.

Actividades de aprendizaje.
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Especificas: e |Investiga en las empresas el uso de la
tecnologia utilizada.

e CE4: Propone la mejora de un proceso e Conoce los principios y limitaciones de
productivo de trabajo o de inspeccion un sistema de inspeccion por vision.
manual a través de una tecnologia e Analiza las condiciones ambientales
manufactura moderna de maquinado, del area de inspeccion.
manejo de material o de inspeccién con e Genera el patréon de inspeccion de una
base en los requerimientos de diseno e pieza con un sistema de vision.
implementacion 'y control de Ila e Realiza la programacion de almacenes
empresa local. automaticos.

e Describir los componentes y la
Genéricas: clasificacion de los robots.
e Analizar las capacidades y limitaciones

e Capacidad critica y autocritica. de los robots para su aplicacién en

e Capacidad de trabajo en equipo. sistemas automatizados.

e Domina las TIC’'s para investigacion
documental.

e Dominio de un lenguaje CAD.

e Capacidad de adaptacion.

e Capacidad de trabajo autodidacta.

e Capacidad para comunicarse.

Nombre del Tema 5: Robots y Autématas
Competencias. Actividades de aprendizaje.
Especificas: e |nvestiga las aplicaciones y
clasificacion de los Robots.

e CES5: Propone un disefio funcional para e Disefla un programa para hacer
la mejora de un proceso de trabajo funcionar el robot.
manual de wuna empresa de la
localidad, a través del analisis
exhaustivo de una actividad manual
con el fin de implementar una solucion
de robdtica simple.

Genéricas:

e Capacidad critica y autocritica.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Domina las TIC’'s para investigaciéon
documental.

e Dominio de un lenguaje CAD.

e Capacidad de adaptacion.

e Capacidad de trabajo autodidacta.

e Capacidad para comunicarse.
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Nombre del Tema 6: Sistemas de Manufactura Flexibles (FMS).

Competencias.

Actividades de aprendizaje.

Especificas:

e CEG6: Opera una celda de manufactura
flexible a través de una propuesta
integral de disefo, programacion,
layout, e implementacion de
tecnologias de grupos.

Genéricas:

e Capacidad critica y autocritica.
Capacidad de trabajo en equipo.
Domina las TIC’s para investigacion
documental.

Prepara las estaciones que conforman
la celda de manufactura flexible.

Opera la celda de manufactura flexible.

e Dominio de un lenguaje CAD.
e Capacidad de adaptacion.
e Capacidad de trabajo autodidacta.
e Capacidad para comunicarse.
Nombre del Tema 7: Manufactura Integrada por Computadora.
Competencias. Actividades de aprendizaje.
Especificas: e Investiga los principios basicos de
neumatica, hidraulica.
e CE5: Implementa un sistema de e Desarrolla programas utilizando el
produccién automatizado mediante el PLC.
conocimiento de técnicas y utilizando e Utliza los dibujos de las piezas
simuladores del sistema. asighando herramientas y parametros
de maquinados para simular su
maquinado en computadora.
Genéricas:

e Capacidad critica y autocritica.
Capacidad de trabajo en equipo.
Domina las TIC’s para investigacion
documental.

Dominio de un lenguaje CAD.
Capacidad de adaptacion.

Capacidad de trabajo autodidacta.
Capacidad para comunicarse.
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8. Practicas.

Aplica el sistema “SMED” en simulador de empresa.

Impresion en 3D de disefio de ensamble de producto (PLA+).
Litografia laser de placas (Placas de aglomerado o triplay de 3 mm.)
Obtiene patrones de visién con la camara de la celda de manufactura.
Analiza el sistema de almacenaje temporal de la celda de manufactura.
Identifica las estaciones de la celda de manufactura, su funcionamiento e interrelacion.
Pone en marcha la celda de manufactura.

Analiza el funcionamiento del brazo robot.

Programa el brazo robot (Preferentemente en Celda / LEGO).

Opera actuadores neumaticos y electrovalvulas.

Programa de un PLC (Preferentemente en Celda / LEGO).

Simula el maquinado de una pieza (SOLIDWORKS).

9. Proyecto de asignatura.

Demuestra el desarrollo y alcance de la competencia de la asignatura aplicando lo descrito en el
tema manufactura esbelta, dentro de una empresa; considerando las siguientes fases:
Fundamentacion.

Planeacion.

Ejecucion.

Evaluacion.

POON =

10. Evaluacion por competencias.

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
A. Participacion activa en las actividades de investigacion, interpretacion y socializacion de
los resultados obtenidos.
a. Resumenes y ensayos
b. Mapas conceptuales y mentales
B. Entrega periddica de trabajos extra clase y practicas.
a. Reporte de practicas de laboratorio
b. Proyecto de aplicacion en una empresa y exposicion
C. Evaluaciones periédicas
a. Aplicacion de examenes de conocimiento
b. Coevaluacion.
c. Guia de observacion.
d. Guia de evaluacion de proyectos.
e. Lista de cotejo y Rubricas.
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