PROGRAMA EDUCATIVO a rP
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN MANUFACTURA AVANZADA Y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE CLAVE: E-SIMF-3

El estudiante gestionara los sistemas de manufactura flexible aplicando sistemas eléctricos, electrénicos
y automatizados, mediante la aplicacidn de tecnologia de vanguardia para implementar mejoras en la
eficiencia en los procesos industriales.

Evaluar proyectos, productos y procesos de manufactura mediante herramientas CAD-CAM-CAE, y
Competencia a la que herramientas de calidad tecnologias de automatizacion, manufactura aditiva, manufactura avanzaday
contribuye la asignatura sistemas financieros, asegurando la calidad, la sostenibilidad y mejorando la competitividad de la
organizacion.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignhatura

Tipo de
competencia

Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales

Especifica Escolarizada

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

l. Introduccion a los sistemas de 6 9 15
manufactura flexible.

. Prog'réméaon y QperaC|on de brazo 12 18 30
robadtico industrial.

. Visidn artificial er.m sistemas de 3 12 20
manufactura flexible.

V. S|m1:|IaC|on, integraciony apllcac!on 10 15 25
de sistemas de manufactura flexible.

Totales 36 54 %0
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Funciones

Aplicar la tecnologia y la
innovacion en la mejora de los
procesos industriales de
manufactura mediante la
simulacién por computadora y
la implementacién de
tecnologias de automatizaciény
control para incrementar la
eficiencia y productividad en los
procesos de manufactura.

Capacidades

Monitorear celdas de manufactura

flexible utilizando software para
monitoreo y control de procesos
industriales para eficientar la

productividad de la organizacién.

Criterios de Desempeiio

Integrar un reporte donde se considere lo siguiente:

- Descripcion de la empresa y sector

- Descripcion del diagrama del proceso de manufactura

- Planteamiento del problema

- Justificacidn de la solucién propuesta

- Croquis de situacion

- Tecnologia de automatizacién como: elementos eléctricos,
electrénicos y electromecanicos parantegradores de celdas de
manufactura, sistemas de vision, tableros electroneumaticos
controlados por PLC’s y tarjetas electrdnicas.

- Metodologia de disefo de la solucidn

- Diagrama de conexiones

- Evidencia del proceso

- Resultado del logro del monitoreo y control

- Referencias

- Conclusiones
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Unidad de aprendizaje

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

Principios bdasicos de

los sistemas de
manufactura flexible.

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

l. Introduccion a los sistemas de manufactura flexible.

Horas del
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Definir los conceptos que
clasifican a los sistemas y técnicas
aplicadas a la manufactura,
automatizacion y robética.

El estudiante describird los componentes de un sistema de manufactura flexible para evaluar los elementos de
dichos sistemas en los procesos industriales.

Horas del Saber Hacer

Horas Totales

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Caracterizar los términos
tecnoldgicos que engloban a los
sistemas de manufactura flexible.

Componentes de un
sistema de
manufactura flexible.

Describir los componentes
eléctricos, mecanicos y de
configuracion que conforman los
diferentes mddulos que integran
un sistema de manufactura
flexible. Asi como las variables y
caracteristicas que controlany
afectan de manera directa e
indirecta al proceso.

Estructurar los componentes que
conforman los diversos moédulos
de un sistema de manufactura,
lectura e interpretacion de
diagramas eléctricos y mecdnicos,
simulacidn, instalacion y puesta en
marcha de los sistemas de
manufactura flexible.

Sistemas robdticos y
otros elementos
automatizados en un
sistema de
manufactura flexible.

Describir los procesos automaticos
y robéticos desde la perspectiva
innovacion tecnoldgica y
estandares de calidad que
requieren las industrias.

Determinar estandares y normas
aplicables a los sistemas robéticos
y automatizados en cuestiones de
evaluacidn de riesgos, seguridad,
entornos de trabajo y eficiencia.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento analitico a
través de la identificacidn alternativas
para resolver problemas en su formacion
académica o su entorno.

Desarrollar el pensamiento critico para
tener mayor capacidad de analizar,
evaluar y crear soluciones a los problemas
de forma reflexiva y razonada.

Desarrollar la comunicacion efectiva para
poder compartir pensamientos, ideas o
conceptos de manera que el otro los
entienda con claridad.

Desarrollar la asertividad para mejorar la
comunicacion del equipo y permitir tomar
mejores decisiones.

Potenciar las habilidades del
autoaprendizaje para buscar referencias
en el area de interés.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Espacio Formativo
Estrategias para la recuperacion de conocimientos Pizarrén. Aula X
previos. Cafién. 2B o/ Tal
, D aboratorio / Taller
Articulos cientificos.

Investigacion guiada. Videos. Empresa

Equipos de cémputo con internet.
Discusion dirigida. Sistema de vision artificial.

Célula de manufactura flexible.
Brazo roboético.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante explica y define los conceptos | A partir de una investigacion de la integracién de un Estudio de casos.
clave relacionados con los sistemas de sistema de manufactura flexible, elaborar un informe
manufactura flexible, incluyendo la gue contenga: Lista de cotejo.
adaptabilidad, la eficiencia y la integracion | * Los diferentes componentes o partes de un SMFy
de sistemas. sus caracteristicas Rubrica.

* Ventajas, desventajas, aplicaciones y viabilidad de
cada uno de los elementos que componen el SMF

* Andlisis del entorno de trabajo de los sistemas
robéticos (seguridad y protocolos)

* Anadlisis costo-beneficio de los SMF

* Conclusiones

* Bibliografia

A partir de un examen escrito que cubra los conceptos
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flexible.

fundamentales, los principios de disefio y las
aplicaciones practicas de los sistemas de manufactura

Unidad de
Aprendizaje

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

Definicién de un
robot y sus partes.

Il. Programacion y operacion de brazo robético industrial.

manufactura.

Horas del

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar el concepto de robot.
Caracterizar los componentes de un
robot en cuanto a estructura mecanica,
transmisiones, sistema de
accionamiento, sistema sensorial,
sistema de control y elementos
terminales.

Describir los tipos de elementos
terminales de un robot.

Caracterizar los tipos de sensores para
una aplicaciéon industrial.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Documentar los tipos de estructuras
mecanicas de un robot.

Seleccionar el robot adecuado ( los
tipos de transmisién y reductores)
para lograr sus movimientos
rotacionales, lineales o mixtos, para
una aplicacion especifica

Elegir los tipos de sensores que
puede utilizar un robot para
precision, velocidad e inteligencia
para conocimiento de su entorno.

Inspeccionar los tipos de elementos

El estudiante programara robots manipuladores para mejorar, innovar y/o optimizar los procesos de

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
identificacion alternativas para
resolver problemas en su
formacién académica o su
entorno.

Desarrollar el pensamiento
critico para tener mayor
capacidad de analizar, evaluar y
crear soluciones a los problemas
de forma reflexiva y razonada.

Desarrollar la comunicacién
efectiva para poder compartir

ELABORO:

DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

F-DA-01-AS-LIC-65.1

APROBO:

DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE DE 2024




terminales de un robot dependiendo
la operacién que realice.

Configuraciones de
un robot

Explicar la clasificacién de robots
industriales, asi como las caracteristicas
antropomorficas de cada uno de ellos.

Estructurar la subdivisién de los
robots, con base en su arquitecturay
su grado tecnoldgico e innovacion.

Grados de libertad
de un robot.

Caracterizar los grados libertad de un
robot industrial.

Calcular y optimizar la cantidad de
movimientos independientes que
puede realizar un robot industrial.

Anilisis y sintesis
estructural del robot.

Explicar los conceptos de cinematica y
uniones (pares).

Formular modelos matematicos que
describan la cinematica del robot,
incluyendo la geometria del robot y
las relaciones de posicidn entre sus
componentes.

Verificar por medio de software
especializado las cinematicas de un
robot.

Interfaz teach
pendant.

Describir el funcionamiento que tiene la
interfaz, asi como cada uno de sus
elementos.

Programar la interfaz para la
ejecucion de comandos de
movimientos y configuraciones del
robot.

Controlador del
robot.

Identificar los elementos del controlador
de un robot.

Determinar las configuraciones,
periféricos y memorias del brazo
robdtico en reposo y en modo de
ejecucion.

Programacion en
listas de
instrucciones.

Describir los comandos de
funcionamiento del brazo robdtico
industrial.

Programar en el teach pendant y
software de interfaz con la finalidad
de ejecutar rutinas en el brazo
robodtico industrial.

Ciclos de
programacion.

Explicar técnicas de ldgica de
programacion para la iteracion de

Programar subrutinas y ciclos de
programacion los cuales optimicen el

pensamientos, ideas o
conceptos de manera que el
otro los entienda con claridad.

Desarrollar la asertividad para
mejorar la comunicacion del
equipoy permitir tomar
mejores decisiones.

Desarrollar la tolerancia para
aceptar ideas, sugerencias e
intervenciones diferentes a las
propias.

Generar proactividad para
permitir predecir situaciones
sensibles y actuar mejor cuando
suceden.

Potenciar las habilidades del
autoaprendizaje para buscar
referencias en el drea de interés.
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fragmentos de cddigos los cuales tiempo de ejecucién en los
necesitan cumplir una condicidn. movimientos del robot.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Espacio Formativo
Estudio de caso. Pizarrén Aula
Practica en laboratorio Cafion -
L . , e Laboratorio / Taller | X
Investigacion guiada. Articulos cientificos

Videos Empresa
Equipos de cdmputo con internet.

Software de brazo robético.
Brazo robodtico.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

El estudiante clasifica los tipos | A partir de una investigacién sobre la arquitectura y Estudio de casos.
de robots industriales y realiza | programacién de brazos robéticos industriales, realizar un
algoritmos para trayectorias informe que contenga un resumen, introduccion y desarrollo de Proyecto por equipo.
definidas y los ejecutan las partes, tipos de movimiento, configuraciones y cinemdticas de
mediante el teach pendanty los robots industriales, asi como resultados, conclusiones y Lista de cotejo.
software del robot. bibliografia.

A partir de un proyecto de programacion de brazos robéticos Rudbrica.

industriales, realizar la programacion para una serie de tareas

especificas, como mover, colocar objetos en una cinta

transportadora y ensamblar componentes. El reporte debe

contener un resumen, introduccion, objetivo, lista de materiales a
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utilizar, diagramas, algoritmos, metodologia, resultados, analisis y
discusién de resultados, conclusiones y bibliografia.

Unidad de

L I1. Visidn artificial en sistemas de manufactura flexible.
Aprendizaje

El estudiante implementard las técnicas de visién artificial en los sistemas de manufactura flexible para mejorar
la eficiencia y calidad en los procesos industriales.

Propésito esperado

Horas del
Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Principios basicos de un Explicar los conceptos basicos del Estructurar los términos Desarrollar el pensamiento
sistema de vision artificial. | sistema de vision artificial. tecnoldgicos que engloban al analitico a través de la
sistema de vision artificial. identificacion alternativas
— — — —— para resolver problemas en
Sensores inteligentes. Describir el principio de un sensor Programar un sensor inteligente el ., .
o e > su formacién académica o
inteligente y sus aplicaciones. cual establezca una comunicacion

) su entorno.
con el internet de las cosas, puede

ser mediante una tarjeta
electronica de desarrollo o una
camara industrial.

Desarrollar el pensamiento
critico para tener mayor
capacidad de analizar,
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Calibracion
(configuracién) de un

sistema de visidn artificial.

Caracterizar la configuracién y los
parametros requeridos en el
funcionamiento de un sistema de vision
artificial.

Configurar y ajustar los parametros
del sensor de imagen y procesador
(cdmaray software), ademas de
lograr una atenuacidn correcta del
entorno de trabajo del sistema de
visidn artificial.

Segmentaciény
tratamiento de imdgenes
binarias.

Explicar el proceso de separacién de
imagenes en diferentes regiones.

Programar el tratamiento de
imagenes a tiempo real mediante
la técnica de binarizacién, donde
se pueda identificar el objeto de
interés y el fondo, todo esto por
medio de software especializado
en vision artificial.

Deteccidn de bordes.

Explicar la técnica de extraccion de
contorno o perimetro de una imagen.

Programar el tratamiento de una
imagen analizando la profundidad,
tamano, orientacion y propiedades
de la superficie, todo esto por
medio de software especializado
en vision artificial.

Aplicacidn de los sistemas
de visidn artificial en
sistemas de manufactura
flexible.

Clasificar los diferentes tipos y sistemas
de visidn artificial dentro de un proceso
de control de calidad.

Construir un sistema de visidn con
todos sus elementos: Sensor,
comunicacion, procesador e
iluminacidn, para una aplicacion
industrial.

Programar un algoritmo en
software especializado de visidn
artificial para la deteccién de color,
geometria y dimensionamiento.
Integrar un sistema de vision y su

evaluar y crear soluciones a
los problemas de forma
reflexiva y razonada.

Desarrollar la
comunicacidn efectiva para
poder compartir
pensamientos, ideas o
conceptos de manera que
el otro los entienda con
claridad.

Desarrollar la asertividad
para mejorar la
comunicacion del equipo y
permitir tomar mejores
decisiones.

Desarrollar la tolerancia
para aceptar ideas,
sugerencias e
intervenciones diferentes a
las propias.

Generar proactividad para
permitir predecir
situaciones sensibles y
actuar mejor cuando
suceden.

Potenciar las habilidades
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algoritmo para la identificacion de | del autoaprendizaje para
colores, geometrias y buscar referencias en el
dimensionamiento. area de interés.

Proceso Enseilanza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Espacio Formativo
Estudio de caso. Pizarrén. Aula
Cafon. -
Practica en laboratorio. Articulos cientificos. Laboratorio / Taller | X
Videos. Empresa
Investigacion guiada. Equipos de cémputo con internet.

Software para vision artificial.
Sistema de visidn artificial.
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Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de
evaluacion

El estudiante describe las
técnicas de anadlisis de imagen
para realizar tareas de
inspeccién y de control de
calidad que aportan mejoras a
los sistemas de manufactura
flexible para aumentar la
productividad.

A partir de casos practicos realizar un informe para evaluar el rendimiento
de los sistemas de visidn artificial, identificando y resolviendo problemas de
precision, velocidad y robustez, aplicando técnicas de optimizacion para
mejorar la eficiencia y la fiabilidad del sistema. Dicho reporte debe contener
un resumen, introduccion, objetivo, metodologia, resultados, conclusiones y
bibliografia.

A partir de un proyecto de aplicacién de técnicas de vision, realizar un
reporte donde disefiaran e implementaran sistemas de visidn artificial para
tareas especificas en entornos de manufactura flexible, como inspecciones
de calidad, deteccién de objetos y seguimiento de trayectorias. Dicho
reporte debe contener un resumen, introduccién, objetivo, lista de
materiales, diagramas, algoritmos, metodologia, resultados, analisis y
discusidn de resultados, conclusiones y bibliografia.

Estudio de casos.

Proyecto por equipo.

Lista de cotejo.

Rubrica.
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Unidad de aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Interfaces de
comunicacion entre
los elementos de un
SMF.

V. Simulacion, integracion y aplicacién de sistemas de manufactura flexible.

Horas del
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar la estructuray
organizacién de los canales de
comunicacion utilizados en la
transmisién de datos y comandos
entre los elementos del sistema.

El estudiante integrara mediante simulacidn y operacidn fisica, los elementos de un sistema de manufactura
flexible, para la operacion del sistema.

Horas del Saber Hacer

Horas Totales

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Establecer los protocolos de
comunicacion fundamentales en el
intercambio de datos entre los
dispositivos en un sistema de
manufactura flexible.

Simulacion con
software de
integracion de
sistemas de
manufactura flexible.

Describir el entorno de simulacién
de un sistema de manufactura
flexible.

Explicar los parametros de un
sistema de manufactura flexible
mediante la simulacién.

Controlar los pardmetros de un
sistema de manufactura flexible
mediante la simulacién.
Realizar la integracién de un
sistema de manufactura flexible
con todos sus componentes
individuales y estructurados.

OPC.

Identificar los elementos de
comunicacion de la célula de
manufactura con PLCy brazo
robético.

Explicar el proceso de
comunicacion entre la celda de
manufactura flexible y el brazo
robético industrial.

Establecer la comunicacidon entre
software de PLC y brazo robético
industrial.

Integracion de Robot
y sistema
automatizado.

Explicar el proceso de montaje de
una célula de manufactura flexible
con PLCy brazo robdtico

Evaluar las configuraciones del
sistema de manufactura flexible.
Montar una célula de

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento analitico a
través de la identificacidn alternativas
para resolver problemas en su formacion
académica o su entorno.

Desarrollar el pensamiento critico para
tener mayor capacidad de analizar,
evaluar y crear soluciones a los problemas
de forma reflexiva y razonada.

Desarrollar la comunicacion efectiva para
poder compartir pensamientos, ideas o
conceptos de manera que el otro los
entienda con claridad.

Desarrollar la asertividad para mejorar la
comunicacion del equipo y permitir
tomar mejores decisiones.

Desarrollar la tolerancia para aceptar
ideas, sugerencias e intervenciones
diferentes a las propias.
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industrial.
Determinar las configuraciones del
sistema de manufactura flexible.

manufactura flexible con PLC y
brazo robético industrial.
Evaluar las pruebas de
sincronizacion entre célula de
manufactura flexible con PLC y
brazo robético industrial fisico o
por medio de simulacion.

Generar proactividad para permitir
predecir situaciones sensibles y actuar
mejor cuando suceden.

Potenciar las habilidades del
autoaprendizaje para buscar referencias
en el area de interés.
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Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo

Aprendizaje basado en proyectos.
Practica en laboratorio.

Investigacion guiada.

Pizarrén.

Cafién.

Articulos cientificos.

Videos.

Equipos de cémputo con internet.

de vison artificial.

Sistema de vision artificial.
Brazo robdtico.

Célula de manufactura flexible.

Software de PLC, brazo robdtico, y sistema

Aula

Laboratorio / Taller | X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

El estudiante explica la integraciodn,
de manera fisica y/o virtual, de un
sistema de manufactura flexible
con todos sus componentes tanto
individuales como estructurados,
simulacidn y puesta en marcha.

A partir de casos practicos de la integracion de un SMF, realizar
un reporte que contenga los diferentes componentes del
sistema, como robots, transportadores, maquinas CNC e
instrumentacion, en un entorno virtual en software
especializado. Dicho reporte debe contener un resumen,
introduccion, objetivo, metodologia, resultados, conclusiones
y bibliografia.

A partir de un proyecto de integracién y programacion de un
SMF, realizar un reporte donde se desarrollaran algoritmos de
control para la ejecucidn de tareas especificas, como la

Estudio de casos.

Proyecto grupal.

Lista de cotejo.

Rubrica.
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programacion de los PLCy la coordinacion de movimientos de
robots. Dicho reporte debe contener un resumen,
introduccion, objetivo, lista de materiales, diagramas,
algoritmos, metodologia, resultados, andlisis y discusion de
resultados, conclusiones y bibliografia.

Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingenieria en el area de electrénica o dreas | Con experiencia docente, cursos o Preferentemente en el drea de su formacién
afines a la mecatrénica o robdtica. capacitaciones en el enfoque basado en profesional, mantenimiento industrial o
competencias y manejo de las TIC's para automatizacién industrial.

fines didacticos.
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