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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sistemas Integrados de Manufactura

Clave de la asignatura: | MED - 2102

SATCA": | (2-3-5

Carrera: | Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Electronica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La aportacion de la asignatura al perfil del egresado es el de construir, investigar y
administrar soluciones a sistemas de manufactura moderna, con enfoque en la
automatizacion de los procesos, los cuales apliquen tecnologias recientes e innovadoras.
Desde la etapa del diseno utilizaran recursos de manufactura asistida por computadora
(CAD, CAM, CAE) y con base a los resultados podran elegir y proponer medios
sistematizados para la produccion estructurada, observando particular énfasis en los
sistemas del tipo “Lean Manufacturing”. El objetivo es formar profesionales altamente
capacitados en la aplicaciéon de estrategias de manufactura automatizada, que generen
la integracion de funciones de los diversos departamentos de la empresa para optimizar
los sistemas de produccion ya existentes e implementar nuevos sistemas que mejoren
la eficiencia y eficacia en conjunto a la productividad, la competitividad y la calidad de los
bienes o servicios generados.

Esta asignatura permitira la aplicacién de conocimientos basicos de disefio y procesos
de manufactura y la integracion posterior de temas avanzados como el disefio de
maquinaria automatizada, la robdtica industrial y el control de procesos y equipos.

Intencién didactica

La asignatura esta organizada en 4 unidades: Introduccion a la Manufactura, Disefio
asistido por computadora, Manufactura asistida por computadora y Sistemas de
manufactura.

1 Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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En la primera unidad se abarcaran temas introductorios de manufactura, partiendo desde
la clasificacion y los principios basicos de sistemas de manufactura clasica vy
automatizada. Las practicas de esta unidad abordaran la ejecucion de la manufactura de
piezas simples con la maquinaria del taller. Al concluir esta unidad se propondra un
Proyecto integrador para que vayan desarrollando a lo largo del curso.

En la segunda unidad se daran a conocer diferentes tipos de software para el disefio con
los que los alumnos podran desarrollar modelos manufacturables mediante software
CAD y probaran mediante simuladores de ingenieria (software CAE) que sus modelos
son aptos y funcionales. La practica de esta unidad concluira con el modelo
manufacturable de su proyecto integrador.

En la tercera unidad desarrollaran la programacion de maquinas de control numérico
(CNC), con la ayuda de software CAM, en un entorno de produccién automatizada. En
la practica correspondiente, elaboraran el mecanizado de piezas de su proyecto
integrador.

Para finalizar en la cuarta unidad se abordara la aplicacion de técnicas de planeacion y
control de Sistemas productivos, con énfasis en el control de calidad, la eficiencia, el
ahorro de recursos y la organizacion de la produccion. La practica de esta unidad
consistira en el planteamiento de una planta productiva para el producto desarrollado en
su proyecto integrador.

Todas las unidades contaran con recursos virtuales seleccionados y con ejemplos
desarrollados por el profesor para que los alumnos puedan reforzar y ampliar su
conocimiento de cada terma. Los alumnos podran hacer practica adicional apoyandose
en el software y el seguimiento del docente. Se hara énfasis en que la practica sera
indispensable para que los alumnos puedan asegurar su dominio de los temas vistos.
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3. Participantes en el diseiio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracioén o
revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnolodgico de
Mérida del 10 de
febrero al 21 de abril de
2021

Representantes de la Academia de
Ingenieria Mecanica:

Dr. Pedro Jesus Herrera Franco

M.1. Silvio José Villajuana Cervantes
Dr. Hugo Joel Carrillo Escalante

Ing. Javier lvan Cauich Cupul

Dr. Enrique Josué Chan y Diaz

M.C. Manuel Alejandro Herrera Gurrutia
Ing. Juan Heber Peraza Yeh

Ing. Pedro Manuel Zapata Loria

Dr. Joel Odelin Segura Novelo

Ing. Juan Alberto Gonzalez Santillan
Ing. Saul Ceballos Gémez

Academia de
Ingenieria
Mecanica

Instituto Tecnolodgico de
Mérida del 10 de
febrero al 21 de abril de
2021

Representantes de la Academia de
Ingenieria Electronica:

Dr. Alabatt Garza Luis Enrique

Dr. Atoche Ensefnat José Ramon

Dr. Canto Esquivel Jorge Carlos

Dr. Flores Novelo Agustin Alfonso

Dr. Lujan Ramirez Carlos Alberto

Dr. Sandoval Curmina Victor

Dr. Sandoval Gio Jesus

Dra. Quintal Gomez Regina Guadalupe
Ing. Amaya Colli Carlo

Ing. Garcia Cristiano Beatriz Aurora
Ing. Jiménez Dominguez Quirino

Ing. Melo Garcia Jacqueline

Ing. Pardifiaz Alcantara Daniel

Ing. Rodriguez Huerta Jose Fidel

Ing. Villalobos Valladares Tomas
Humberto

L.A.E Rodriguez Solis Diana Guadalupe
L.I. Villalobos Diaz Tomas Humberto
M.C. Blanco Valdez Magnolia Alejandra
M.C. Zizumbo Chavez Fabiola

M.G.T.l. Pérez Coello Eunice Alejandra
M.1. Ix Andrade Freddy Antonio

M.l. Sosa Lopez Erwin

M.T.E. Alvarez Cervera Maria Margarita

Academia de
Ingenieria
Electronica
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Optimiza los sistemas de manufactura empleados en la generacion de bienes y servicios,
mediante el uso de técnicas y herramientas de vanguardia.

5. Competencias previas
Generalidad en los siguientes temas:

e Procesos de manufactura.
e Dibujo de ingenieria.

e Materiales.

e Programacion.

e Metrologia.

e Automatizacion.

e Control de calidad.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Introduccion a la Manufactura | 1.1. Introduccién de la manufactura. Contexto
histérico.

1.2. Clasificacién de los procesos de
manufactura clasica.

1.3. Topicos de manufactura moderna

1.4. Principios generales de los sistemas de
manufactura.
1.4.1. Ingenieria Concurrente
1.4.2. Logistica
1.4.3. Especificaciones y criterios de diseno
basicos.

1.5. Seleccion del tipo de tecnologia de
manufactura y procesos para la produccion.

1.6. Aplicaciones de la manufactura altamente
automatizada y su enfoque en México.

2 | Disefio asistido por | 2.1. Criterios de disefio asistido por
computadora computadora.
2.2. Utilizacion del sistema CAD a nivel
industrial.

2.2.1. Croquis y dibujos 2D.
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2.3.

24.

2.5.

2.2.1. Modelado tridimensional.

2.2.1. Ensambles.

2.2.1. Planos de ingenieria.

Herramientas de calculo en el disefio.
Introduccion a los Sistemas CAE.

El método de los elementos finitos en el
ambito de la resistencia de materiales, flujo
y transferencia de calor.

2.4.1 Establecimiento de condiciones de
frontera.

2.4.1. Aplicacion del método para la
simulacion de elementos mecanicos
sometidos a esfuerzos.

2.4.2. Aplicacion del método para la
simulacion de elementos en condiciones de
transferencia de calor o energia térmica.
Realizacion de calculos y analisis de
resultados.

Manufactura asistida
computadora

por

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.
3.8.

Generalidades de los procesos de
manufactura auxiliada por computadora y
control numérico.

Programacion NC a pie de maquina y
mediante software CAM-2D. Simulaciones
basicas de maquinado.

Partes principales de una maquina de CNC.
Procedimiento para la elaboracién de una
pieza en una maquina CNC.

Programacion CNC mediante software
CAM-3D. Importacion de dibujos y modelos.
Post-procesado de programas NC.

Otros procesos CNC avanzados.

La integracion de robots en lineas de
produccién automatizada.

Sistemas de manufactura,

planeacion y control
produccion.

de

la

41.

4.2.

Sistemas de manufactura:

4.1.1. Manufactura secuencial y por lotes.

4.1.2. Manufactura flexible.

4.1.3. Lean Manufacturing

Planeacion y organizacion de la produccion.

4.2.1. PDMy PLM

4.2.3. Sistemas de Inventario y gestion de
Materiales.

4.2.4. Sistema JIT de Inventario Cero.

4.2.5. Estrategia de Manufactura Global:
Tier Deployment.
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4.3. Administracion y control de la manufactura

(CAPP).

4.3.2. Aplicacién de sistemas
ERP/TQM/TPM

4.3.3. Aspectos de control de eficiencia 'y
productividad.

4.3.4. Importancia del control de costo y
ventajas de la automatizacion.

4.3.5. Planeacion del mantenimiento.

4.3.6. Estrategia de integracion total CIM.
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1. Introduccioén a la Manufactura

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocera los sistemas de manufacturay su
impacto en el proceso productivo.

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

¢ Comunicacion oral y escrita.

e Habilidades basicas de manejo de la
Computadora.

e Habilidad para buscar y analizar

informacion proveniente de fuentes

diversas.

Solucién de problemas.

Trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de aplicar los conocimientos

en la practica.

Habilidad para

autonoma.

e Capacidad para obtener informacion de
bases de datos de articulos cientificos,
patentes y normas de manufactura.

trabajar en forma

Distinguira los tipos de manufactura
involucradas en los procesos
industriales.

Investigara los grandes paradigmas
sobre sistemas de manufactura
comentando los elementos principales
qgue han sido pautas en el desarrollo de
la competitividad global.

Identificara sistemas automatizados de
manufactura utilizados en empresas
modernas.

Conocera las normas aplicables vy
requerimientos técnicos comunes en los
sistemas de manufactura.

2. Diseno asistido por computadora

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocera herramientas para el modelado y
simulacion asistida por computadora, los
cuales son utilizados para validar la
ingenieria preliminar correspondiente a la
manufactura.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.
e Comunicacion oral y escrita.

Creara modelos manufacturables
aplicando criterios de disefio funcional
y herramientas de ingenieria
concurrente.

Conocera las técnicas de disefo de
mallados y preparacién para analisis
de Ingenieria CAE.

Aplicara criterios de disefio mediante
analisis de modelos CAD-CAE.
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Habilidades basicas de manejo de la
Computadora.

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas.

Trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.
Habilidad para
auténoma.
Capacidad para obtener informacion de
bases de datos de articulos cientificos,
patentes y normas de manufactura.

trabajar en forma

3. Manufactura asistida por computadora

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Fabricara piezas en maquinas automaticas
y de Control numérico utilizando Software
CAD/CAM.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidades basicas de manejo de la
Computadora.

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas.

Trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.
Habilidad para
autoénoma.
Capacidad para obtener informacion de
bases de datos de articulos cientificos,
patentes y normas de manufactura.

trabajar en forma

Identificara las partes principales de
una maquina CNC, asi como las
ventajas tecnologicas del uso de estos
equipos.

Conocera las precauciones y cuidados
al preparar mecanizado en una
maquina CNC.

Realizara los procedimientos de
preparacion de maquina, de pieza y
compensaciones de herramientas.
Creara programas para mecanizado
mediante software CAD-CAM.

Editara, simulara y ejecutara los
programas desarrollados, verificando la
preparacion de las maquinas.
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4. Sistemas de manufactura, planeacion y control de la produccion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocera las principales herramientas
para la planeacion y el control de los
diferentes sistemas de manufactura y las
interrelaciones con la ingenieria de
proceso.

Analizara los factores que intervienen en
la optimizacién de la produccién e
identificara las ventajas de los sistemas de
manufactura flexible.

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita.

¢ Habilidades basicas de manejo de la
Computadora.

e Habilidad para buscar y analizar

informacion proveniente de fuentes

diversas.

Solucién de problemas.

Trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de aplicar los conocimientos

en la practica.

Habilidad para trabajar en forma

autonoma.

e Capacidad para obtener informacion de
bases de datos de articulos cientificos,
patentes y normas de manufactura.

Analizara los elementos que
conforman los sistemas de
manufactura actuales y su diferencia
con los tradicionales, comparando
ventajas y desventajas de estos.
Analizara los parametros y
herramientas tecnolégicas que sirven
para estructurar un sistema de
manufactura flexible.

Identificara técnicas actuales de
control de produccion (CAPP) y
explorara software relacionado
(ERP/TQM/TPM)

Diferenciara aspectos de eficiencia,
productividad y costos asociados con
la produccién industrial.

Propondra un sistema de celdas
flexibles y elaborara un layout
funcional de planta para un producto
simple, acorde con un requerimiento
de produccion.

8. Practica(s)

2. Manufactura clasica de una pieza.

3. Modelado de un ensamble con software CAD

1. Procesos de manufactura de taller, repaso de metrologia y manejo de materiales.

4. Analisis de elemento finito de un modelo mecanico con software CAE.
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5. Programacion CAM de una pieza en dos dimensiones
6. Programacion CAM de una pieza en tres dimensiones.
7. Mecanizado de una pieza en maquina CNC

8. Proyecto virtual de implementacion del proceso productivo de un producto.
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9. Proyecto de asignatura

Planeacion de la produccion industrial de un producto ensamblado,
manufacturable en taller.

¢ Fundamentacién: La produccién industrial requiere como punto de partida un disefio
de ingenieria que justifique su desarrollo ademas del requerimiento comercial. Es
necesario, por lo tanto, que todo proyecto productivo contemple las diversas
situaciones que pueden afectar la calidad de un producto o el costo de su produccion.

e Planeacion: La presentacién del proyecto se hara al finalizar la primera unidad del
temario, permitiendo asi la preparacién técnica consecuente con el avance del curso.
En esta etapa, podran también calendarizar sus avances parciales.

¢ Ejecucion: La ejecucion material del proyecto se hara como parte de las practicas
programadas y se podra finalizar con el contenido de la ultima unidad, en el que ya
habran elaborado la manufactura fisicamente y agregaran la documentacion
requerida.

¢ Evaluacion: La evaluacion podra contemplarse en dos aspectos: a) en la calidad de
la manufactura y su elaboracién material en tiempo y forma, y en b) la calidad
documental y la validez de los datos o calculos correspondientes.

10. Evaluacion por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempenos
académicos de las actividades de aprendizaje.

El proceso de evaluacion debe ser continuo (utilizar evaluaciones diagnéstica, formativa
y sumativa) por lo que se debe considerar el desempeno en cada una de las actividades
de aprendizaje, haciendo especial énfasis en la obtencion de evidencias de competencias
adquiridas:

Evidencias por conocimiento (examenes exploratorios).

e Evidencias por desempefo (responsabilidad y grado de cumplimiento, entre otros).
Evidencias por producto (elaboracion de practicas, investigaciones y reportes, entre
otros).

e Evidencias por conducta (actitud, disciplina, puntualidad y asistencia, entre otras).

Estas evidencias deben estar interrelacionadas para la evaluacién de las competencias
especificas y genéricas.
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El docente establecera la ponderacién correspondiente a cada una de estas evidencias
para determinar si el estudiante alcanzo la competencia. Investigacion documental y
videografica.

Ejemplos de evidencias que pueden solicitarse:

Reportes de practicas en diferentes niveles de aplicacién o complejidad.
Examenes con contenido aplicativo o practico (no tedrico)

Manufactura de prototipos.

Simulaciones de manufactura asistida por computadora, con calculos relacionados.
Ensayos de simulacion de software, con analisis de resultados.

Proyecto de integracién, documentada vy referenciada con calculos
correspondientes.

Asistencia, participacion en clase y contribuciones significativas en equipos de
trabajo.

1.

Fuentes de informacion

Kalpakjian, S., (2014), Manufactura ingenieria y tecnologia: Ingenieria y tecnologia
de Materiales, Volumen 1 y 2. Séptima edicion, México DF. Pearson Educacion.
Gomez, S., (2015). El gran libro de Solidworks. Segunda edicion, México DF.
Alfaomega grupo editor.

Hansen, L. Scott. (2006), Applied SolidWorks, Ed. New York Industrial Press.

Ariza Moreno, Pilar, (2004), Método de los elementos finitos: introduccion a ANSY'S.
Edicion: 1? ed., 1* reimp. Editorial: Sevilla: Universidad de Sevilla, Secretariado de
Publicaciones.

Radhakrishnan, P., (2009) CAD/CAD/CIM. Ed. New Age International

Izar, J, M., (2016), Manufactura de clase mundial. Primera edicion. Alfaomega grupo
editor.

Hernandez, G., (2014), Fundamentos y planeacion de la manufactura automatizada: un
enfoque de los sistemas integrados de manufactura. Primera edicién. Pearson
Educacion.

Pagina | 12



