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1. Datos Generales de la asignatura.

Nombre de la asignatura: | Manufactura Integrada por
Computadora

Clave de la asignatura: | MFD-2504

SATCAL | (2-3-5)

Carrera: | Ingenieria Industrial

2. Presentacion.

Caracterizacion de la asignatura

Manufactura Integrada por Computadora es una materia del médulo de especialidad de
la carrera de Ingenieria Industrial. Aporta al perfil del egresado los conocimientos y
habilidades necesarios para su participacion en proyectos de disefio, desarrollo y
fabricacion de nuevos productos, asi como, en la seleccion de las herramientas y equipos
adecuados para la fabricacion de dichos productos.

La importancia de esta materia radica en que aporta al alumno el conocimiento y manejo
de nuevas tecnologias involucradas en el disefio, desarrollo y fabricaciébn de
componentes para la industria automotriz y la gestion y operacion global de celdas de
manufactura integradas por computadora.

La materia consiste en dar a conocer al alumno conocimientos y habilidades necesarias
para identificar, analizar y evaluar las condiciones y necesidades que determinan la
utilizacion de sistemas avanzados de manufactura.

Dentro de las materias que conforman el plan de estudio, se relaciona con Propiedad de
los Materiales, Sistemas de Manufactura y Sistemas Avanzados de Manufactura,
Administracion de Operaciones | y I, y Administracién del Mantenimiento.

En general, las metodologias y conocimientos de esta asignatura estan asignados al
analisis y resolucién de problemas enfocados al disefio, desarrollo y fabricacién a través
de la automatizacion y programacion de celdas, maquinas de control numérico y robots
y tecnologias avanzadas de produccion.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencidén didactica

El programa de estudio esta integrado por 6 unidades, en las dos primeras se explica la
introduccion a la materia y el porqué del nuevo enfoque en el disefio técnico para la
fabricacion en sistemas de manufactura flexibles, de acuerdo con los requerimientos de
la industria automotriz de la region, habilidades y conocimientos que hoy en dia el
ingeniero industrial debe adquirir.

Asi mismo, se aborda en las unidades tres, cuatro, cinco y seis de forma gradual el
proceso de disefio y lanzamiento de nuevos productos en este tipo de sistemas de
produccion flexibles, abordando desde el dimensionamiento de la pieza, el disefio técnico
(CAD), pruebas de ingenieria sobre el disefio (CAE), la manufactura y fabricacion asistida
por computadora (CAM), llegando a la etapa final de la liberacién y corridas piloto de la
fabricacion del producto. En primer término, se aborda la parte tedrica de estos temas,
para posteriormente dar un enfoque practico a los mismos sobre software especializado
y simuladores, y en segundo mediante la realizaciébn de practicas guiadas en el
laboratorio.

Las actividades que el estudiante debe realizar para el desarrollo de competencias
genéricas en esta materia son: investigacion bibliografica y de campo; exposicion en
equipo de la informacién recabada; disefio, programacion y elaboracion de una pieza
maquinada en CNC.

Las competencias genéricas que se estan desarrollando con estas actividades son:
habilidades de investigacion, habilidad para comunicar en forma oral y escrita los
resultados de su investigacion, capacidad de generar nuevas ideas (creatividad),
habilidad para adaptarse a las nuevas tecnologias.

El papel que desempefia el profesor para el desarrollo de esta asignatura es el de guiar
al alumno hacia la aplicacién de los temas tedricos en la gestién del ciclo de vida de un
producto de acuerdo con las normas vigentes y de acuerdo a la capacidad de operacion
de un sistema de manufactura integrado por computadora.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

> L Participantes Observaciones
elaboraciéon o revision

Instituto Tecnologico de|e M.C. Juan Carlos | Reunion de trabajo para la

Saltillo, del 19 de marzo al Cisneros Torres actualizacién del médulo de
19 de mayo de 2020 e Ing. Ramiro Reyes Luna | especialidad del programa
e M.C. Nayali Argelia|de estudios de Ingenieria

Polina Mezquitic Industrial.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Conoce los requerimientos que engloban a la administracion del ciclo de vida del pro-
ducto para la gestion del proceso de manufactura basado en los requerimientos de la
organizacion

e Conoce los requerimientos de disefio de la industria de la regién, para emplearse en
el lanzamiento de nuevos productos y/o reingenierias basado en la normatividad vi-
gente.

5. Competencias previas

Analiza e interpreta estructuras numéricas.

Domina del lenguaje de programaciéon

Maneja y comprende articulos técnicos en idioma inglés.

Conoce los procesos de obtencion del acero y del hierro.

Conoce procesos de ensamble.

Domina técnicas y metodologias de planeacién y distribucion de instalaciones.
Disefia estaciones de trabajo.

Interpreta planos y dibujos (tolerancias, especificaciones y sistemas de coordena-
das)

¢ Conoce y maneja al menos un software de Disefio 3D

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Importancia del Disefio Técnico en | 1.1 Introduccién.

los Reqqerimientos de la Industria | 1.2 ¢Por qué Requerimientos para la

Automotriz. Industria Automotriz?

1.3 Nuevo enfoque hacia el disefio.

1.4 El disefio técnico como habilidad vy
aptitud en los Requerimientos de la
Industria Automotriz.

1.5 Las CoreTools que involucran el disefio
técnico y su interpretacion.

2 Procesos de Manufactura Avanzados | 2.1 Definicion de conceptos.

no Convencionales 2.2 Diferencias con otros sistemas.
2.3 Caracterizacion, ventajas y
desventajas.

2.4 Del proceso de mecanizado a la
manufactura aditiva.

2.5 El nuevo enfoque de la automatizacion
industrial: Manufactura 4.0
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3 Importancia del Disefio Técnico | 3.1 Fundamentos y conceptos

Industrial a través de todas las etapas | 3.2 Dimensionamiento y levantamiento de

de fabricacion de un producto ingenieria del producto (Metrologia y lo
nuevo en escaner 3D)

3.3 Disefio asistido por computadora
(CAD)

3.4 Eligiendo de material de fabricacion.

3.5 Analisis de la capacidad del proceso de
fabricacion.

3.6 Seleccion de producto o componente
(proyecto integral)

4 | Ingenieria Asistida por Computadora | 4.1 Fundamentos

(CAE) 4.2 Pruebas de funcionalidad
(Functionality test, Kinematic)

4.3 Pruebas sobre el material y su disefio
(Stress and deformation test, Pressure
and endurance test)

4.4 Prueba de apariencia del producto
(Prototipo 3D, Modelo de Realidad
virtual)

4.5 Proyecto integral

5 | Proceso de Manufactura 0 | 5.1 Manufactura Asistida por Computadora
Fabricacion del Producto Asistido por (CAM)

computadora (CAMy prototipado 3D) | 5 2 pe |a simulacién de maquinado (CNC)

a la prueba de programa en vacio.
(Sujecion y ajustes)

5.3 Proceso de maquinado versus
Prototipado 3D

5.4 Proyecto Integral

6 | Proceso de Liberacion de Producto | 6.1 Conceptos.

para su Fabricacion 6.2 Verificacion, metrologia y acabado
(calidad)

6.3 Pruebas de validacién y liberacion de
producto (ingenieria)

6.4 Corridas piloto. (Ingenieria,
produccién)

6.5 Documentacién requerida.

6.6 Proyecto final
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

TECNOLOGICO

NACIONAL DE MEXICOe

UNIDAD 1. Importancia del Disefio Técnico en los Requerimientos de la Industria
Automotriz en Cuestion de Disefio

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce los requerimientos de la indus-
tria de la regién en cuanto a los proce-
sos de manufactura y el desarrollo his-
torico de los Sistemas de Manufactura
para que describa la tecnologia ade-
cuada para el producto o servicio re-
guerido.

e Conoce las principales caracteristicas e
importancia del disefio CAD en los nue-
vos procesos de manufactura, para que
comprenda el riesgo de un mal disefio
de componentes.

e Conoce la importancia y el desarrollo
del disefio técnico en las herramientas
de la industria automotriz CoreTools. Y
lo aplica.

Genéricas:

Instrumentales

¢ Capacidad de organizar y planificar

e Conocimientos generales basicos

e Conocimientos basicos de la ca-
rrera

¢ Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua

¢ Conocimiento de una segunda len-
gua

¢ Habilidades béasicas de manejo de
la computadora

¢ Habilidades de gestion de informa-
cion (habilidad para buscar y anali-
zar informacion proveniente de
fuentes diversas

Interpersonales:
e Trabajo en equipo
e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas
e Compromiso ético

Investigacién bibliografica y de campo
sobre los requerimientos de la indus-
tria de la region enfocada al disefio de
productos, utilizando una ficha de lec-
tura establecida para captar los datos
mas importantes de la investigacion.
Exposicién en equipo de no mas de 3
estudiantes del aprendizaje obtenido a
través de la investigacion realizada.
Determinacion en clase de las habili-
dades y conocimientos en cuanto al di-
sefio CAD en los recién egresados de
ingenieria industrial en base a los re-
gquerimientos de la industria de la re-
gion.

Debate de tema en clase: “De acuerdo
con lo investigado ¢ Qué habilidades o
conocimientos debemos adquirir para
ser competentes en la industria de la
region?”
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Sistémicas
e Habilidades de investigacion
e Capacidad de aprender
e Liderazgo
e Habilidad para trabajar en forma
auténoma
Preocupacion por la calidad
e Busqueda del logro

UNIDAD 2. Procesos de Manufactura Avanzados no Convencionales

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e \Visita a empresa de la region dedicada
al disefio, programacion y manufactura
de componentes para la industria auto-
motriz.

¢ Visita a las instalaciones del laboratorio
de sistemas de manufactura del Insti-
tuto Tecnoldgico de Saltillo.

e Reporte sobre los diferentes equipos de
manufactura y software utilizados en la
industria de la region. (De acuerdo con
las visitas realizadas)

e Conoce los fundamentos en cuanto a
los procesos de manufactura conven-
cionales y no convencionales y el desa-
rrollo histérico de los Sistemas de Ma-
nufactura para la correcta interpreta-
cion de las capacidades de produccion
y la correcta gestion de los recursos en
la fabricacién de nuevos productos

e Reconoce los conceptos y
fundamentos del control numeérico
computarizado (CNC) para ubicar y
detectar errores en el cédigo generado
por las nuevas tecnologias de disefio y
manufactura.

Genéricas:

Instrumentales

¢ Capacidad de analisis y sintesis

e Conocimientos generales basicos

¢ Conocimiento de una segunda len-
gua

¢ Habilidades béasicas de manejo de
la computadora

¢ Habilidades de gestion de informa-
cion (habilidad para buscar y anali-
zar informacién proveniente de
fuentes diversas

e Toma de decisiones.

Interpersonales:
e Trabajo en equipo
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e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas

e Habilidad para trabajar en un am-
biente laboral

e Compromiso ético

Sistémicas

e Capacidad de aplicar los conoci-
mientos en la practica

e Capacidad de aprender

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Preocupacion por la calidad

e Busqueda del logro

UNIDAD 3. Importancia del técnico industrial a través de todas las etapas de
fabricacion de un producto

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Seleccién de los instrumentos de medi-
cion adecuados, de acuerdo con la pre-
cision y funcionamiento de la pieza a di-
sefar. (Practica en laboratorio).

e Investigacion bibliografica sobre los
materiales utilizados en la manufactura
de componentes automotriz.

e Proyecto Integral. Seleccion del
componente automotriz a disefiar.

e Demuestra habilidades en dimensiona-
miento de componentes y levanta-
miento de ingenieria (ingenieria in-
versa) y desarrolla croquis y dibujos
técnicos de componentes.

e Interpreta los conceptos y fundamentos
del control numérico computarizado
(CNC) para el correcto disefio técnico y
de ingenieria de componentes y nuevos
productos requeridos por la industria de
la region.

e Demuestra los conocimientos
adquiridos en el disefio y fabricacion de
productos y componentes para la
seleccion adecuada de la materia
prima, herramientas, software vy
equipos 0 maquinaria para el proceso
de fabricacion de acuerdo con las
necesidades de la organizacion.

Genéricas:

Instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis
e Capacidad de organizar y planificar
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Conocimiento de una segunda len-
gua

Habilidades basicas de manejo de
la computadora

Habilidades avanzadas en el ma-
nejo de software CAD

Solucion de problemas

Toma de decisiones.

Interpersonales:

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Habilidad para trabajar en un am-
biente laboral

Compromiso ético

Sistémicas

Capacidad de aplicar los conoci-
mientos en la practica
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)

Habilidad para trabajar en forma
autonoma

Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

Busqgueda del logro

UNIDAD 4. Ingenieria Asisti

da por Computadora (CAE)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los conocimientos adquiridos
en el uso del software de CAE para
el diseio de pruebas de
funcionalidad, geométricas y de
maguinabilidad de la materia prima
y del componente o producto final
cumpliendo con las normativas
actuales de la industria de la region.

Genéricas:

Instrumentales
Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

¢ Analisis del material de fabricacion,

identificacion de sus propiedades
fisicas y caracteristicas. (Practica
en laboratorio).

Pruebas de funcionabilidad, disefio
y maquinabilidad. (Uso de Software
CAD, CAE)

Proyecto Integral. Seleccion de
material a utilizar en la fabricaciéon
del componente automotriz
seleccionado.
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e Conocimiento de una segunda len-
gua

e Habilidades avanzadas en software
de Ingenieria CAE

e Habilidades de gestion de informa-
cién(habilidad para buscar y anali-
zar informacioén proveniente de
fuentes diversas

e Toma de decisiones.

Interpersonales:
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales
e Habilidad para trabajar en un am-
biente laboral
e Compromiso ético

Sistémicas

e Capacidad de aplicar los conoci-
mientos en la practica

¢ Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

e Bulsqueda del logro

Unidad 5. Proceso de Manufactura o Fabricaciéon del Producto Asistido por
computadora (CAM y prototipado 3D)

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Preparacion del Centro de Maquinado,
seleccién de herramientas, ajustes y
Aplica los conocimientos adquiridos puesta en marcha. (Practica en
de Control Numérico (CNC) para la laboratorio).

seleccion adecuada de las estrate- | { Generacion de las operaciones vy
gias de maquinado a través de los secuencias de corte y programa de
sistemas computacionales CAM vy CNC. (Uso de Software CAD, CAM).

para la programacion del centro de | ,  Generacion de disefio para prototipado

maguinado que se encargara de la 3D
fabricacion del producto o compo- | | Proyecto  Integral.  Ejecucion  de
nente. programa para la fabricacion del
- componente automotriz seleccionado.
Genéricas:

Instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis
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e Capacidad de organizar y planificar

e Conocimiento de una segunda len-
gua

e Habilidades avanzadas en software
de manufactura de piezas CAM

e Toma de decisiones.

Interpersonales:
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales
e Habilidad para trabajar en un am-
biente laboral
e Compromiso ético

Sistémicas

e Capacidad de aplicar los conoci-
mientos en la practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

e Bulsqueda del logro

Unidad 6. Proceso de Liberacién de Producto para su Fabricacién

Competencias Actividades de Aprendizaje

Especifica (a): e Formatos y documentacion requerida
en la liberacion de productos.

Evalla los productos generados a |, Eyaluacion y validacién de componente
través del sistema de manufactura fabricado

Integrado por Computadora o de
manufactura aditiva Prototipado 3D
para la correcta liberacion de producto
y lanzamiento de produccién de
acuerdo con los requerimientos de la
industria de la region.

e Entrega y exposicion de proyecto
integral.

Genéricas:

Instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis
e Capacidad de organizar y planificar
¢ Conocimiento de una segunda len-
gua
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¢ Habilidades avanzadas en software
de manufactura de piezas CAM
¢ Toma de decisiones.

Interpersonales:
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales
e Habilidad para trabajar en un am-
biente laboral
e Compromiso ético

Sistémicas

e Capacidad de aplicar los conoci-
mientos en la practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

e Bulsqueda del logro

8. Préctica(s)

e Recorrido en las instalaciones del laboratorio de sistemas de manufactura.
Procesos de manufactura convencionales y no convencionales.
Identificacion de los sistemas de medicion adecuado para cada componente
Generacion de Croquis y dibujo técnico de componente

Disefio 3D del componente.

Puesta en marcha de equipo de maquinado

Pruebas de funcionalidad y de disefio en software de CAE

Generacion de operaciones y secuencias de corte en CAM

Validacion y verificacibn de componente.

9. Proyecto de asighatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demaostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

* Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacién objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

* Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun
el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de
trabajo.
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* Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

* Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y
aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora
continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Son las técnicas, instrumentaos y herramientas sugeridas para constatar los
desempefios académicos de las actividades de aprendizaje.

Reportes de Visita
Examen escrito
Practicas de Laboratorio
Ejercicios en Casa
Proyecto Integrador
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