- EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO:
e LICENCIATURA EN INGENIER/A INDUSTRIAL Y
EN COMPETENCIAS PROFESIONALES P A S s

PROGRAMA DE ASIGNATURA: MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADORA CLAVE: E-MIC-3

El estudiante fabricard productos y/o elementos mecanicos a través de la Manufactura Asistida por
Computadora, la Robética y la Manufactura Integrada por Computadora para incrementar la productividad
y cumplir con los estandares de produccion requeridos.

Optimizar sistemas, procesos y proyectos Industriales, mediante la aplicacién de metodologias vy
herramientas, relacionadas a las areas de calidad, productividad, produccidn de bienes y servicios, cadena
de suministros, desarrollo e innovacidn, con un enfoque sistémico, integral, humano y social para cumplir
con los requisitos de las partes interesadas, incrementar la competitividad de las organizaciones y lograr
la sostenibilidad.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

: Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizado

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

l. Planos de fabricacién 6 9 15

Il. Manufactura asistida por

computadora 12 18 30
M. Arquitectura y programacion de un
brazo robot 10 15 25
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V. Manufactura Integrada por
Computadora (CIM) 8 12 20
Totales 36 54 90
Funciones Capacidades Criterios de Desempeiio

Desarrollar las operaciones del
proceso productivo, aplicando
métodos de trabajo, disefio de
estandares y técnicas orientadas a
la mejora continua para adecuar la
tecnologia e incrementar la
productividad.

Implementar procesos de mejora
de operaciones a través de la
aplicacion de nuevas tecnologias
de fabricacion para aumentar la
competitividad de la organizacion.

Elabora reportes de la aplicaciéon de nuevas tecnologias en los
procesos productivos como automatizacién de procesos,
mejoras en herramentales, uso de software de control de
procesos e inventarios, tecnologia de manufactura aplicada,
implementacién de equipos manufactura y transporte
automatizado. Aplicacién de dispositivos de control de
procesos y de seguridad industrial.

Los reportes deben contener: justificacion de la mejora,
implementacion de la tecnologia y resultados obtenidos.

Gestionar procesos
organizacionales, a través de las
herramientas de la
administracion, para cumplir con
los requerimientos del cliente.

Estructurar procesos productivos y
de servicios, considerando los
recursos organizacionales, para
cumplir las metas de produccién.

Elabora un informe que incluya:

- Seleccion de métodos, procesos, herramientas y equipos
adecuados para la operacién del proceso productivo.

- Identificacion de indicadores de control de proceso.

- Establecimiento de metas medibles y alcanzables para los
indicadores de desempefio de proceso.

- Realiza una propuesta del método, proceso, herramienta o
equipo para optimizar la calidad, productividad y/o
competitividad.

Asegurar la calidad y
funcionamiento de los procesos
de manufactura, servicios, equipos
e instrumentos de medicién de
acuerdo con las normas, técnicas y
herramientas de calidad, para
garantizar el cumplimiento de los

Identificar los estandares de
calidad para el control de los
procesos de manufactura, por
medio de técnicas y herramientas
estadisticas y de andlisis, para
resolver cualquier problema que
se presente en la organizacion.

Elabora un informe que incluya:

- Identificacidn de indicadores de calidad

- Herramientas de estadistica descriptiva para el andlisis y
mejora de indicadores de calidad.

- Aplicacién de R&R, Sesgo, Linealidad, Estabilidad
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requisitos de las partes
interesadas.

Optimizar los procesos
productivos mediante la
planeacion y analisis de las
operaciones y la aplicacion de
métodos y sistemas de trabajo
eficientes para cumplir los
objetivos de la organizacion.

Realizar informe de planes
estratégicos de produccién. De
acuerdo a los tiempos,
especificaciones, restricciones, y
definir acciones a realizar para
cumplir con las metas
establecidas.

Realizar informe de planes
estratégicos de produccién, por
medio del disefio de
procedimientos, formatos,
indicadores de desempefio,
métricas, manuales, plan de
produccidn, considerando la
normatividad aplicable y la
sostenibilidad, para estandarizar
los procesos y garantizar la calidad
de los productos y servicios.

Elabora el informe de los resultados. Integrando las siguientes
caracteristicas:

- Especificaciones

- Restricciones

-Acciones

-Volumen de produccién

-Tiempo de fabricacién

-Tiempo de entrega.

Integra un reporte de la supervisidn de la implementacién del
sistema de calidad del proceso productivo, que incluya:
a) Disefiar los soportes documentales de procedimientos
productivos:

- Elabora manuales, instructivos, formatos de seguimiento y
diagramas.

- Mapeo de procesos productivos.
b) Ejecucién de los procedimientos
- Indicadores de desempefio y calidad.
- Desviaciones, ajustes y modificaciones.
- Analisis de riesgos.
- Analisis e interpretacidn de resultados.
- Referencias a la politica de calidad y la normatividad
aplicables.
- Conclusiones o sugerencias de mejora.

Administrar sistemas de gestidn
de calidad, a partir de modelos y
normas de referencia bajo un
enfoque sistémico, de mejora
continua en los procesos, para el
desarrollo sostenible del producto

Programar sistemas de gestion de
la calidad, mediante herramientas
y modelos, para cumplir leyes, y
normas, requisitos del cliente y de
la empresa.

Elabora y/o actualiza un plan para desarrollar un sistema de
gestidn de calidad que contenga:

-Normatividad vigente

- Herramientas de control

- Requerimientos del proceso

- Metodologia a desarrollar
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o servicio que satisfagan las
necesidades de los grupos de
interés

UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje l. Planos de fabricacion

El estudiante propondra los procesos de fabricacion de productos y/o elementos mecanicos para cumplir con los

Propésito esperado o . . .
requerimientos establecidos por los grupos de interés.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Interpretacion de planos de | Identificar la simbologia utilizada en Determinar las caracteristicas de un | Ejercer trabajo en equipo y
fabricacidn. planos de fabricacidn. producto. colaborativo para la
optimizacion de las
Explicar la escala en planos de Determinar la cantidad de materia |actividades encomendadas.
fabricacion. prima para el producto. Asumir el liderazgo,
compromiso y la
Identificar las vistas, cortes y detalles en responsabilidad para el
planos de fabricacion. buen resultado de las tareas
Secuencia del proceso de | Explicar los detalles y secuencia de Establecer los procesos de asignadas.
manufactura. operaciones de manufactura de manufactura de productos. Realizar una comunicacién
productos. efectiva, proactiva y de
El plano de fabricacidn y su | Explicar los conceptos de envase y Proponer envases y embalaje de respeto entre sus
relacion con el peso y tipo | embalaje. productos segun peso, geometriay |compafieros de trabajo para
de embalaje del producto. materiales. optimizar las actividades
encomendadas.
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Ser organizado, sistematico,
disciplinado, analitico y
observador para hacer mas
eficientes las tareas
asignadas.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula

Analisis de casos. Computadora. Laboratorio / Taller |X
Equipos colaborativos. Equipo audiovisual.
Tareas de Investigacion. Software CAD.

Pintarron.

Marcadores.

Planos de fabricacion.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes comprenden y analizan la informacién | A partir del caso practico del plano de
contenida en los planos de fabricacién de productosy |fabricacién de un producto, elaborar un

su relaciéon con la definicion de los materiales, los reporte que contenga:
procesos para su manufactura y la determinacién del
envase y embalaje. -Caracteristicas principales del producto: . e
. . . . Lista de verificacion.
dimensiones, ajustes, tolerancias,
acabados.

- - Cuestionario.
-Caracteristicas criticas del producto.

-Cursograma analitico, diagrama de
bloques, diagrama de flujo, o diagrama de
operaciones que describa el proceso de
manufactura del producto.

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
F-DA-01-PA-LIC-30.2

APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




-Tipo y cantidad de materia prima

necesaria.

-indices clave del proceso y como

calcularlos.

-Envase y embalaje del producto.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de
Aprendizaje

Il. Manufactura asistida por computadora

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Cédigos EIA-I1SO, Gy M

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber Saber Hacer

Dimension Actuacional

Dimension Conceptual

Explicar los conceptos de control Formular programas de control

numeérico. numeérico.

Identificar los cddigos G y M. Proponer tipos de mdquinas y

Explicar la estructura de un programa
de maquinado.

Identificar los distintos tipos de
maquinas y herramientas a control
numérico.

herramientas de control numérico.

Tipos de herramientas de
corte

Proponer herramientas de corte
segun el trabajo a realizar.

Identificar las herramientas de corte:
cortadores de bola, cortadores planos,
insertos, coronas, buriles de desbaste,
buriles para corte, buriles para cuerdas
interiores y exteriores, de aceros
rapidos o aleados, entre otros.

El estudiante generara los programas de maquinado de piezas factibles de fabricarse en maquinas de control
numérico para cumplir con los estandares de produccidn establecidos.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Ejercer trabajo en equipo y
colaborativo parala
optimizacion de las
actividades
encomendadas.

Asumir el liderazgo,
compromiso y la
responsabilidad para el
buen resultado de las
tareas asignadas.

Realizar una comunicacion
efectiva, proactivay de
respeto entre sus
companieros de trabajo
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Parametros de maquinado

Explicar los parametros de maquinado:
profundidad de corte, avance,
velocidad de corte, plano de seguridad,
plano de retraccién, entre otros.

Determinar los pardmetros de
magquinado.

Operaciones de
magquinado

Identificar las operaciones de
magquinado: pockets, steps, ranurados,
roscados, entre otros.

Establecer las operaciones de
magquinado de acuerdo al trabajo a
realizar.

Concepto de Manufactura
Asistida por Computadora
(CAM) y su relacién con
CAD-CAE

Explicar el concepto de Manufactura
Asistida por Computadora (CAM).

Identificar la relacion CAD-CAE-CAM.

Proponer la incorporacion de
equipos y sistemas CAM en
procesos de manufactura.

Trayectorias de
magquinado

Explicar la generacidn de trayectorias
de maquinado.

Determinar trayectorias de
magquinado.

Simulacion de maquinado

Describir el desarrollo de la simulacién
de trayectorias de maquinado.

Generar la simulacién de
trayectoria de maquinado.

Programa de maquinado

Identificar el tipo de controlador.

Explicar la generacién de programas de
maquinado.

Proponer programas de
maquinado.

Software de Control
Numérico (DNC)

Explicar la transmisidn de informacion a
maquina CNC.

Administrar la transmision de
programas de Control Numérico al
equipo CNC

para optimizar las
actividades
encomendadas.

Ser organizado,
sistematico, disciplinado,
analitico y observador para
hacer mas eficientes las
tareas asignadas.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje
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Métodos y técnicas de ensefianza

Tareas de Investigacion.
Equipos colaborativos.
Practicas en laboratorio.
Analisis de casos.
Simulacion.

Medios y materiales didacticos

Equipo de computo.

Pizarrén.

Proyector.

Software especializado.

Software de simulacién.
Instrumentos y equipos de medicidn:
dimensionales e industriales.
Herramientas ofimaticas.

Internet.

Equipos CNC.

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller | X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes comprenderan la estructura y el
significado de los cédigos EIA-ISO, Gy M para
identificar caracteristicas de herramientas y
componentes electrénicos, describiendo diversos
tipos de herramientas de corte utilizadas en
operaciones CNC mediante software CAM, CAD y CAE
incluyendo la programacion, configuracién y
operacion de maquinas CNC.

contenga lo siguiente:

-Especificaciones del tipo de material a
mecanizar.

-Descripcion de las operaciones del
magquinado en software dedicado de
Manufactura asistida por computadora
(CAM).

-Diagrama de operaciones.

-Descripcion de los requerimientos para la
puesta en marcha del equipo de Control
Numeérico Computarizado (CNC).

El estudiante elabora un reporte que

Ejercicios practicos.

Cuestionario.
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-Simulacién del maquinado en software
dedicado de Manufactura asistida por
computadora (CAM).

-Programa de Control Numéricoy la
transferencia a la maquina Control
Numérico computarizado (CNC).

-Pieza virtual y/o fisica.

- Conclusiones

UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de

Aprendizaje M. Arquitectura y programacion de un brazo robot
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Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Concepto de robot
industrial conforme a ISO

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Explicar el concepto de robot industrial
segun ISO

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar la funcionalidad de las
herramientas digitales en la
actualidad.

Clasificacion de
herramientas digitales

Tipos de articulaciones en un robot
industrial.

Describir las articulaciones basicas
de un robot industrial.

Conceptos de grado de
libertad y cadena
cinematica

Identificar la relacion de las
articulaciones de un robot, sus grados
de libertad y la cadena cinematica.

Determinar los grados de libertad,
cadena cinematica y articulaciones
de un robot industrial.

Configuraciones
morfolégicas y
parametros caracteristicos
de los robots industriales

Identificar las caracteristicas de un
robot industrial.

Explicar las diferentes estructuras de un
robot industrial.

Determinar la estructura de un
robot industrial.

Estructura cinematica y
espacio de trabajo de las

Identificar trayectorias en robots
moviles y manipuladores en el espacio

Establecer un analisis de la
trayectoria, posicion inicial,

El estudiante programara robots fisicos y/o virtuales segulin sus caracteristicas para controlar, integrar y
automatizar procesos industriales.

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Ejercer trabajo en equipo y
colaborativo parala
optimizacion de las
actividades encomendadas.

Asumir el liderazgo,
compromisoy la
responsabilidad para el
buen resultado de las tareas
asignadas.

Realizar una comunicacién
efectiva, proactiva y de
respeto entre sus
companieros de trabajo
para optimizar las
actividades encomendadas.
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diferentes morfologias de | tridimensional en funciones posicién final, desplazamiento, Ser organizado,

los robots paramétricas. velocidad aceleracion, tiempo sistematico, disciplinado,
necesario para la operacién y analitico y observador para
trayectoria del sistema robético. hacer mas eficientes las

— = - — ~ tareas asignadas.
Programacion de un robot | Identificar trayectorias de operacidon de | Proponer la programacion de las

fisico o virtual robots industriales fisicos y/o virtuales. | trayectorias de operacion de
robots industriales.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
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Practicas en laboratorios.
Equipos colaborativos.
Casos practicos.

Computadora.

Equipo audiovisual.

Software de programacion de robots
Celda de manufactura.

Robot industrial.

Pintarrén.

Marcadores.

Laboratorio / Taller | X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican un robot industrial, sus
partes, caracteristicas, estructura y programacioén de
las trayectorias de operacion.

A partir de caso practico elaborara un
reporte que
contenga:

-Caracteristicas del robot: articulaciones,
grados de libertad, cadena cinematica,
estructura.

-Programacion del robot, considerando los
siguientes aspectos:

-Entorno de programacion.

-Modelado del entorno.

-Tipos de datos.

-Manejo de Entradas-Salidas.

-Control del movimiento del robot.
-Control del flujo de ejecucién del
programa.

Guia de observacion

Lista de verificacion.

UNIDADES DE APRENDIZAJE

ELABORO: DGUTYP

REVISO: DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-30.2

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




Unidad de
Aprendizaje

V. Manufactura Integrada por Computadora (CIM)

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Saber

Dimension Conceptual

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer

Dimension Actuacional

El estudiante propondra la integracién de estaciones de trabajo, maquinas CNC, robots, unidades de
almacenamiento, unidades de control de calidad, manejo de materiales, entre otros, para la optimizacidn de
lineas de produccion.

12 Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Aplicaciones, beneficios y

consideraciones de los
sistemas flexibles de
manufactura

Describir las aplicaciones, beneficios y

consideraciones de los sistemas de
manufactura integrados por
computadora.

Proponer la secuencia de
transformacion de los procesos de
manufactura.

Seleccionar los equipos requeridos
en cada estacion del proceso de
manufactura.

Generar diagramas de control de
los procesos de manufactura.

Identificacion, Integracion
y configuracién de los
sistemas de manufacturay
sus componentes (fisica

Explicar el concepto de integracién de
sistemas de manufactura a partir de
componentes independientes fisicos
y/o virtuales: estaciones de trabajo,

Proponer la integracion,
configuracion y funcionamiento de
componentes independientes en
sistemas integrados de

Ejercer trabajo en equipo y

colaborativo para la
optimizacion de las
actividades
encomendadas.

Asumir el liderazgo,
compromiso y la
responsabilidad para el
buen resultado de las
tareas asignadas.

Realizar una comunicacién
efectiva, proactivay de
respeto entre sus

o virtualmente). Robots industriales, maquinas CNC manufactura. o .
v/ ) de al »maq ’ companieros de trabajo
istemas de almacenamiento y manej .

>I1ste ) € ) ce entoy €lo para optimizar las

de materiales, sistema de control

computarizado y operadores.
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Describir cdmo se configuran los
componentes de un sistema de
manufactura

Describir el funcionamiento de un
sistema de manufactura integrado por
computadora de acuerdo a su entorno,
componentes, arquitecturay
diagramas.

Software de gestion del
proceso integral de
manufactura.

Describir el software de gestion del
proceso integral de manufacturay la
configuracion de las instrucciones que
comunican, sincronizan y administran
las estaciones de trabajo en los
procesos de manufactura.

Proponer las interfaces de proceso
entre las estaciones de
manufactura considerando
sistemas de desplazamiento del
producto, sefiales de
comunicacion y secuencia de
control.

Evaluar fisica y/o virtualmente la
transformacion del producto en las
estaciones de manufactura
integradas.

Evaluar el desempefio de la puesta
en marcha del sistema integrado.

Verificar los pardametros de control
en el software de gestiény en las
estaciones individuales

Internet de las cosas para
monitorear la operacion

Describir la integracion de Internet de
las cosas en el monitoreo de la

Proponer la utilizacion de Internet
de las cosas para monitorear

actividades
encomendadas.

Ser organizado,
sistematico, disciplinado,
analitico y observador para
hacer mas eficientes las
tareas y practicas
asignadas.
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de los sistemas de
manufactura

manufactura integrada por
computadora.

sistemas integrados de
manufactura.

Proceso Enseilanza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Andlisis de casos.
Equipos colaborativos.
Simulacion.

Medios y materiales didacticos

Computadora.

Equipo audiovisual.

Software especializado en robdtica y
Manufactura Integrada por Computadora
Estaciones de almacenamiento de materia
prima y producto terminado.

PLC’s.

Sensores.

Robots.

Actuadores.

Tarjetas de control.

Efectores finales.

Sensores de posicionamiento.
Actuadores.

Maquinas CNC

Software CAM.

Equipo para el manejo de materiales.
Equipo para control de calidad.

Espacio Formativo

Aula

Periféricos de manipulacidn y visualizacién.

Laboratorio / Taller | X

Empresa
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Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes comprenden y analizan la
informacién contenida en los planos de fabricacién
para proponer la secuencia de fabricacion de
productos, el equipamiento necesario y su
integracion, que promuevan ciclos de produccién
mas rapidos y con mejor calidad, bajos costos y
desperdicios.

A partir de un caso practico, implementar
una celda de manufactura integrada por
computadora fisica y/o virtual
monitoreada y administrada mediante
software de Manufactura Integrada por
Computadora, que incluya, los siguientes
elementos:

-Robots industriales con diferentes
efectores finales

-Maquinas de CNC

-Sistemas de manejo de materiales
(Transfers)

- Almacenes

- Sensores de posicion y vision.
Elaborar reporte técnico que contenga:
-Nombre del proyecto.
-Funcionamiento de cada estacion de
trabajo.

-Diagrama de flujo de producto.
-Interconexién de las estaciones de
trabajo.

-Resultados de la simulacién de la linea de
produccioén.

-Programacién/ Configuracion del control
de gestidn del proceso de produccién.
-Pruebas de las corridas del proceso
-Resultados,

-Conclusiones,

Lista de verificacion.

Cuestionario.
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Licenciatura o grado equivalente en
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Industrial,
Ingenieria Mecatrdnica o un campo
relacionado. Un posgrado o maestria en
Ingenieria de Calidad, Ingenieria de
Manufactura o areas afines. Conocimiento
sélido en matematicas, geometria, fisica y
disefio.

Formacidén Pedagdgica
Manejo de herramientas did4cticas para
ensefianza-aprendizaje, de evaluacion,
técnicas de manejo de grupos, educacién
basada en competencias, estilos de
aprendizaje, comunicacién efectiva.
Habilidades demostradas en disefio
curricular, planificacion de lecciones,
metodologias de ensefianza activa y
evaluacion del aprendizaje. Familiaridad con
enfoques de aprendizaje centrados en el
estudiante, como el aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje activo y el
aprendizaje colaborativo.

Experiencia Profesional
Experiencia de tres afios en el disefio y
fabricacion de productos, programacién de
maquinas CNC, manejo de software CAD,
manejo de software CAM, robdtica,
integracion de celdas flexibles de
manufactura, control de calidad, aplicacién
de tolerancias geométricas.
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