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o Informacion general del curso

Modalidades

O Clave banner: LTMN1803

O Modalidad: Tetramestral

Competencia del curso

Disena sistemas de manufactura para incrementar la
competitividad de un producto especifico mediante la
seleccion de una estrategia de produccion, elementos y
niveles de automatizacion optimos.

ﬁ Certificados

Para entender la importancia del curso del cual tu seras facilitador, es necesario ofrecer un contexto
mayor sobre el programa de Certificados de la Universidad Tecmilenio, pues son parte medular del
nuevo modelo educativo basado en el aprender haciendo y en brindar una experiencia educativa a la
medida de los alumnos.

Un certificado es un programa académico corto compuesto de varias materias, embebido en la
segunda mitad del plan de estudios de profesional, que busca desarrollar competencias muy
especificas en el alumno y lo prepara para desempenarse de la mejor manera en un empleo.

La mayoria de nuestros certificados se compone en promedio de cuatro materias, las cuales tienen un
seguimiento ldgico y terminan con un proyecto de gran calado y un alto nivel de complejidad (0ltima
materia). Una correcta realizacidn del proyecto integrador demostrara el dominio de la competencia
global declarada en cada certificado.
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Certificado en Automatizacion de Sistemas de Manufactura

El certificado de Automatizacion de Sistemas de Manufactura se compone de tres cursos mas una
materia de proyecto integrador, de acuerdo con la siguiente distribucion:

Integracion e
implementacion de
sistemas de manufactura

Diseno de sistemas de Analisis de sistemas de
manufactura manufactura

Competencia global

Disefia proyectos para la automatizacion de sistemas de manufactura con base a los requerimientos de costo,
calidad y tiempo del cliente para garantizar la produccién de un producto.
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Metodologia

Este curso tiene ocho créditos. El disefio del curso contempla la lectura del contenido, previo a la
realizacion de las practicas, actividades o avance de le evidencia, segun corresponda en cada uno de
los temas.

En cada tema encontraras lo siguiente:

Una breve explicacion del tema que te ayudara a ampliar tu conocimiento.

Una serie de lecturas y videos que debes revisar de manera obligatoria para una mejor comprension de
los temas.

Una lista de lecturas y videos que se recomiendan para complementar el estudio del tema.

Una actividad de aprendizaje, cuyo proposito es aplicar y experimentar con los conceptos estudiados.

Alo largo del curso debes trabajar en lo siguiente:
6 actividades
1 evidencia

Actividades
Estan disefadas para apoyar el desarrollo de la competencia del curso. Las actividades se deben enviar
a través de la plataforma.

Evidencia

La evidencia consiste en disefar un sistema de produccion o ensamble automotriz partiendo de la
identificacion de las necesidades del cliente, siendo capaz de seleccionar y configurar los agentes
criticos del sistema, asi como garantizar el cumplimiento de los requerimientos de produccion.

IMPORTANTE

Solicitar a los estudiantes guardar una copia digital de todos los trabajos, actividades y evidencias

que realicen en sus cursos, pues estos archivos seran INDISPENSABLES para poder realizar el Proyecto
Integrador (Ultima materia del certificado).

El aprendedor elaborara su portafolio digital a través de la plataforma, siguiendo los pasos definidos en
el curso. Ademas, debera de respaldar todos los documentos localmente en un disco duro.
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Temario

Temaa1 Introduccion a los sistemas de manufactura

1.1 Sistemas de manufactura, definiciones y contexto
1.2 Clasificacion de los sistemas de manufactura
1.3 Trabajo manual en los sistemas de manufactura

Tema2 Automatizaciony competitividad

2.1 Automatizacion, objetivo y elementos de un sistema automatico
2.2 Principios de automatizacion y estrategias
2.3 Tipos y niveles de la automatizacion

Tema3 Administracion de operacionesy competitividad

3.1 Principios de las operaciones de manufactura
3.2 Relacion entre producto y produccion
3.3 Estrategias de manufactura

Tema 4 Etapas del desarrollo del producto y los sistemas de manufactura
4.1 El proceso del desarrollo del producto
4.2 El proceso del desarrollo de los sistemas de manufactura
Temas Meétodos de disefo aplicados a los sistemas de manufactura
5.1 Disefio heuristico
5.2 Disefio axiomatico

Tema 6 Agentes de los sistemas de manufactura

6.1 Factores externos: globalizacion y volatilidad del mercado
6.2 Agentes fisicos: nuevos productos y tecnologias
6.3 Agentes no fisicos: estrategias y paradigmas

Tema7 Relacion entre producto, materiales y proceso

7.1 Disefio para manufactura
7.2 Procesos de manufactura
73 La robotica y la automatizacion de procesos
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Relacion entre tecnologias de manufactura y automatizacion
Herramentales de sujecion e indexado

Dispositivos de transferencia y manejo

Dispositivos de control y supervision de produccion
Principales paradigmas de manufactura

Paradigmas de produccion

Paradigmas de disefio de sistemas de manufactura
Paradigmas de la administracion de la produccion

Estimacion de la capacidad de produccidn

Calculo del tiempo de ciclo de un sistema de produccion
Desglose de los tiempos de tacto de un sistema de produccion
Introduccion a diagramas de flujo de proceso

Disenos de layout de sistemas de produccion

Tipos de layout

Criterios de seleccion del layout de produccion

Caso de estudio: disefio de un sistema de ensamble automotriz
Definicion de los requerimientos del cliente, la funcion y la matriz de disefo
Desarrollo del arbol de ensamble y diagrama de flujo

Analisis de tiempo de ciclo y disefio de layout

Sustentabilidad en la manufactura

Indicadores de sustentabilidad en manufactura

Variables asociadas a los indicadores de sustentabilidad
Evaluacion de los sistemas de manufactura

Evaluacion temprana de las alternativas de produccion
Criterios de seleccion de alternativas de produccion
Caracterizacion de diferentes sistemas de produccion
Produccién automotriz

Produccion aeronautica
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Recursos especiales

A continuacion, se muestran los recursos necesarios para la solucion de cada actividad, al final del
listado se encuentra la bibliografia requerida del curso.

Actividad 1
Opcidn 1: acceso a la celda de manufactura, software NX o Solid Edge.
Opcidn 2: acceso a la celda 4.0, software NX o Solid Edge.

Actividad 2
Opcidn 1: acceso a la celda de manufactura.
Opcidn 2: acceso a la celda 4.0.

Actividad 3
Opcidn 1: software Tecnomatix Plant Simulation.
Opcidn 2: acceso a la celda 4.0.

Actividad 4
Opcidn 1: acceso a la celda de manufactura.
Opcidn 2: acceso a la celda 4.0.

Actividad 5
Opcion 1: acceso a celda de manufactura y almacén (este Ultimo es opcional), lectura del tema 11.
Opcion 2: acceso a la celda 4.0.

Actividad 6

Opcidn 1: acceso a celda de manufactura, acceso a Internet para la investigacion de los sistemas de
deteccion.

Opcion 2: acceso a la celda 4.0.
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Evaluacion

‘ Unidades | Instrumento evaluador | Puntos
6 Actividades 60
1 Evidencia 40
Total 100
‘ Actividad | Ponderacion
Actividad 1 10
Actividad 2 10
Avance 1 evidencia 20
Actividad 3 10
Actividad 4 10
Actividad 5 10
Actividad 6 10
Evidencia final 20
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Notas de ensenanza

Antes de impartir el curso, por favor revisa de manera general los datos y conceptos proporcionados en
el mismo, con el fin de detectar y, en su caso, poder actualizar y/o enriquecer previamente la
informacion especifica al tiempo en que se esta impartiendo el curso.

Un aspecto de gran importancia en el desarrollo de los temas es el involucramiento del facilitador para
propiciar que la competencia del curso se cumpla, pero también ir preparando a los participantes para
que vayan desarrollando propuestas de soluciones innovadoras a problemas actuales.

Tema 1 Introduccion a los sistemas de manufactura

e Brindar al aprendedor un panorama general de un proceso de produccion e identificar los
sistemas manuales, automaticos, procesos técnicos y econdmicos.

e Serecomienda explicar al aprendedor las industrias primarias, secundarias y terciarias
mediante ejemplos de productos.

Tema 2 Automatizacion y competitividad

e Explicar laimportancia de los sistemas de control en la automatizacion de procesos.
e Determinar el efecto que tiene la calidad de produccién y la variedad del producto.

Tema 3 Administracion de operaciones y competitividad

e Se recomienda exponer un proceso real de manufactura por parte del docente y explicar las
operaciones de proceso y producto que tiene.
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Tema 4 Etapas del desarrollo del producto y los sistemas de manufactura

e Describir las diferencias entre los modelos CAD, CAM y CAE.

e Presentar un caso en el que se aborden las etapas de desarrollo de sistemas de manufactura.

e Actividad 1 opcion 1, previo a la actividad asegurarse de los procesos automatizados que se
encuentran programados en la celda de manufactura del campus.

e Actividad 1 opcion 2: celda 4.0, se recomienda dar seguimiento a los aprendedores respecto a la
propuesta de productos que puede ensamblar la celda 4.0, la justificacion de cada elemento de
la celda en el ensamble del producto propuesto debera de ser orientada al uso de lenguaje
técnico.

Tema 5 Métodos de disefio aplicados a los sistemas de manufactura

e Resaltar laimportancia del disefio del producto y el disefio de los sistemas de manufactura.

Tema 6 Agentes de los sistemas de manufactura

e Mostrar en la sesion de clase fabricantes de tecnologias de sujecion, proceso, automatizacion y
transferencia.

Tema 7 Relacion entre producto-materiales-proceso

e Serecomienda realizar un ejemplo de disefio en clase.

e Enfatizar las diferencias entre los procesos de manufactura discretos.

e Explicar a los estudiantes las diferentes aplicaciones de los robots industriales en los procesos
de manufactura.
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Actividad 2 opcion 1, se recomienda realizar el proceso de produccion las veces que sean
necesarias en la celda de la escuela con el proceso seleccionado y monitorear posibles anomalias
en la produccion, sea operativa o del proceso programado.

Actividad 2 opcion 2: celda 4.0, previo a la actividad se recomienda realizar una serie de
cuestionamientos a los estudiantes para conocer su conocimiento respecto a la estructura de la
celda 4.0.

Tema 8 Relacion entre tecnologias de manufactura y automatizacion

Se recomienda realizar una dinamica en clase en la que los aprendedores seleccionen los
dispositivos de sujecion adecuados de acuerdo con los casos presentados por el docente.
Realizar un pequefo cuestionario para monitorear el aprendizaje adquirido por el aprendedor
hasta este punto del curso.

Actividad 3 opcion 1y 2, en esta actividad se utilizara una simulacion de proceso mediante el
software Tecnomatix Plant Simulation, por lo que se sugiere que el docente realice un pequeiio
ejemplo en clase como punto de partida y no dejar el aprendizaje de los aprendedores en la
visualizacion de los videos sugeridos.

Actividad 3 opcion 2: celda 4.0, previo a la actividad se sugiere al docente explicar a los
aprendedores las herramientas basicas del software Tecnomatix Plant Simulation que pueden
ser de utilidad para realizar el disefio del proceso de la celda 4.0, ademas de sugerir que analicen
el video propuesto en la actividad.

Tema g Principales paradigmas de manufactura

Se recomienda explicar el tema definiendo el concepto de paradigma y como cambia respecto
a diferentes factores, incluir cambios de paradigma a nivel de produccidn, es decir, cambios de
produccion de un producto a través del tiempo y los factores que influyeron dicho cambio.
Actividad 4 opcion 1, el docente previo a la actividad verificara el estado funcional de la celda de
manufactura, en la actividad guiar a los alumnos para la operacion y arranque de la celda de
manufactura.
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Actividad 4 opcion 2: celda 4.0, se sugiere al docente realizar un ejemplo de un proceso sencillo
en el software Tecnomatix Plant Simulation en el que muestre como se configuran las estaciones
para que la eficiencia no sea del 100%.

Tema 10 Estimacion de la capacidad de produccion

Explicar las variables que afectan los tiempos de produccidn, las actividades y operaciones que
requieren tiempo parasurealizaciony el efecto que tienen en la produccion total de un producto.
Hay que aclarar que el tiempo que transcurre entre productos finalizados en una linea de
produccién no es el tiempo de fabricacion de un producto individual.

Tema 11 Disefios de layout de sistemas de produccion

Esrecomendable para el docente mostrar ejemplos de los tipos de layout, asi como su aplicacion
en la industria.

Mostrar los errores mas comunes en el disefio del layout y como evitarlos.

Actividad 5 opcidn 1: realizar un sencillo ejemplo en clase de disefio de layout en 3D en el
software Tecnomatix Plant Simulation.

Actividad 5 opcion 2: celda 4.0, mostrar en clase el video recomendado en la actividad, verificar
que en el layout propuesto se cumplan los 12 criterios de evaluacion mostrado en el curso.

Tema 12 Caso de estudio: diseno de un sistema de ensamble automotriz

Hay que aclarar que los tiempos mostrados en el caso es considerando que se fabrica un solo
producto a la vez y este tarda en ensamblarse el tiempo reportado, a nivel industrial el tiempo
de salida entre productos es resultado de la fabricacion en serie de estos.
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Tema 13 Sustentabilidad en la manufactura

e Se recomienda realizar un recorrido histérico por la manufactura antes y después de la
sustentabilidad.

e Actividad 6 opcion 1: sugerir a los aprendedores las medidas de una persona promedio, hay que
indicar que la estacion puede tener ajuste de altura, aunque no se recomienda ajustarla cada que
cambia el turno.

e Actividad 6 opcidn 2: celda 4.0, se recomienda al docente realizar una dinamica previa a la
actividad sobre sustentabilidad, en la que los aprendedores realicen una lluvia de ideas sobre
dicho tema aplicado en los procesos de manufactura.

Tema 14 Evaluacion de los sistemas de manufactura

e Serecomienda abordar el tema mediante la explicacion de un caso en el que se muestren cada
una de las etapas del disefo del sistema (o concepto).

Tema 15 Caracterizacion de diferentes sistemas de produccion

e Se recomienda la explicacidn de la construccion de un automdvil a lo largo de la historia de la
automatizacion, los procesos que han mejorado y como han permitido la innovacion en la
creacion de vehiculos mediante el uso de diferentes materiales.
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Evidencia

El alumno debera elaborar una evidencia dividida en avance de evidencia y evidencia final en la que
demuestre el dominio de la competencia del curso, como elemento indispensable para conseguir la
acreditacion. Las instrucciones para la realizacion de la evidencia son.

Descripcion:

Disefar un sistema de produccion o ensamble automotriz una vez que se conocen las necesidades y
requerimientos del cliente, seleccionando y configurando los agentes criticos del sistema, para
garantizar el cumplimiento de los requerimientos de una produccion sustentable.

Requerimientos:
e Acceso a la celda de manufactura.
¢ Software Tecnomatix Plant Simulation.

INSTRUCCIONES
Avance 1. Elementos para el disefio

1. Enequipos, realicen una investigacion sobre alguna empresa fabricante de automdviles, esta
debe ser una empresa que realice el ensamble final de todas las piezas que constituyen el
automovil, es decir, la planta de manufactura final donde se ensamblaran los vehiculos.
Deberan tomar en cuenta lo siguiente:

a. Entorno de mercado.

BOM (bill of materials)- Listado de componentes y materiales.

Tecnologias de proceso.

Tecnologias de automatizacidn (proceso, manejo, control).

Tecnologias de herramentales (tipos de herramientas de sujecion y ensamblado).

Layout de produccion.

2. Unavez que cuenten con esta informacion, elijan un subensamble particular de la carroceria
para proceder con la primera parte del disefo del sistema de ensamble.

3. Con base en su seleccion deberan realizar lo siguiente:

a. Definirlas necesidades del cliente (especificaciones y caracteristicas del producto,
tiempos de entrega).

¢Cual estrategia de produccion o automatizacion utilizaran? Justificar su seleccion.

Definir el método del desarrollo para el sistema de ensamble.

Identificar los agentes del sistema (tecnologias, humanos, estratégicos).

Elaborar una matriz de disefio para relacionar las necesidades del cliente con las

funciones del sistema y los parametros de disefio.

o an

m o0 o
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Criterios de evaluacion

Criterio Puntaje
1. Realiza una investigacion sobre las caracteristicas de diferentes 25
subensambles de carroceria que constituyen las estructuras.

2. Elige un subensamble de la carroceria para proceder con la primera parte del| 35
disefo.

3. Define los pardmetros de desarrollo, necesidades del cliente, estrategia de 40
produccion, agentes del sistema y matriz de disefio preliminar.
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Entrega final. Agentes criticos y valoracion

4. ldentifiquen detalladamente los requerimientos para la manufactura del producto y las formas o
medios para controlar las caracteristicas criticas del producto o proceso.
5. Busquen informacion sobre diferentes tecnologias de proceso o automatizacion y consideren
aquellas que representen mayor ventaja operativa (costo, energia, flexibilidad, precision), siempre
presentando las fuentes de su busqueda.
6. Desarrollen la matriz de disefio para el sistema de ensamble.
7. Definan el orden de las operaciones que seran requeridas y especifiquen si existiese algun cambio en
el disefio.
8. Realicen un analisis preliminar de capacidad y tiempo de ciclo de las estaciones del sistema de
ensamble, junto con un bosquejo de diagrama preliminar del flujo de proceso. Utilicen una aplicacion
para diagramas de flujo como Gliffy (extension de Google).
9. La evidencia continta con la generacion de la linea de ensamble considerando lo siguiente:
a. Disefnar un diagrama de flujo de proceso que incluya todos los aspectos que consideren
importantes mostrar.
b. Utilicen el software Tecnomatix ®para la generacion de su linea de ensamble y disefio de
layout.
c. Validar el cumplimiento del tiempo de ciclo para cada una de las estaciones del sistema de
ensamble, tanto en el software como en la CDMF.
d. Proceder con las validaciones correspondientes. AsegUrense de considerar a todas las partes
involucradas.

10. Consideren los aspectos que deberian evaluar y tomar en cuenta para la sostenibilidad del proceso
y el producto final y elaboren una hoja de especificaciones ambientales para el desarrollo y bienestar
de ambas partes.

11. Comparen los indicadores de desemperio de la linea de ensamble considerando lo siguiente:
a. Estimacion del porcentaje de valor agregado.
b. Estimacion del consumo energético.
c. Propuesta de impacto social de cada sistema.

12. Repitan los puntos g y 10 para generar diferentes alternativas de linea de ensamble.

13. Seleccionen el sistema de ensamble que cumpla con las necesidades del cliente y que tenga el
mejor balance entre los indicadores de sustentabilidad (porcentaje de valor agregado, consumo
energético, impacto social).
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14. Integren el trabajo elaborado durante las dos fases de su evidencia en un reporte que detalle pasos,
resultados, explicacion y descripcion del desarrollo de su sistema de ensamble.

Criterios de evaluacion:

Revisa los criterios en la rubrica.
Entregable:

IMPORTANTE

Recuerda que, para la entrega final, deberas presentar individualmente el avance 1 con las
correcciones aplicadas de acuerdo con la retroalimentacion de tu facilitador y la entrega final. Integra
en un documento:

e La retroalimentacion del avance 1.

* [dentificacion preliminar de los agentes del sistema.

* Matriz de disefio del sistema.

* Validacion del proceso de produccion para diferentes alternativas de disefio.
e Evaluacion y seleccion del sistema de ensamble.

* Aplicacion de los criterios de sustentabilidad para la seleccion de disefio que mejor satisfaga los
requerimientos del cliente.

* Reporte con pasos, resultados, explicacion y descripcion del desarrollo del sistema de ensamble.
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Bibliografia y recursos especiales

Libro de texto

Chase, R., Jacobs, F., y Aquilano, N. (2014). Administracion de Operaciones. Produccidon y Cadena de
Suministros (132. ed.). USA: McGraw-Hill/lrwin.

ISBN: 9786071510044

ISBN eBook: 9781456217105

Libro de apoyo
Groover, M. (2015). Automation Production System and Computer Integrated Manufacturing (42. ed.).
EE. UU.: Pearson.

ISBN: 9780133499612

Requisitos especiales

Requisitos Temas en los que se utilizara
Tecnomatix Plant Simulation 7,8,9, 11
NX o Solid Edge 4
Celda 4.0 4,7,8,9 11,13
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