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CITANTE
John Mario Osorio Trujillo — Jefe Departamento de Calidad y Produccién
Citacion a Reunion de Alx\lcc;[a Carécter de la Reunion
Comité curricular Ingenieria de Produccion 2 Ordinaria X | Extraordinaria

Fecha de Reunioén

Dia Mes | Afo Lugar de Reunidn Hora inicio Hora final

14 03 2024 Presencial 1:30: p.m. 3:30 pm

ORDEN DEL DIA

Verificacion del quorum

Lectura y aprobacion del orden del dia

Aprobacion del acta # 1

Informe de coordinacién de area a cargo de la profesora Nelcy Suarez L

Presentacion guias de Estudio para el area de Manufactura

Presentacion de microcurriculos Sistemas Logisticos |, I, Procesos de Manufactura lll,
Negocios Internacionales

Proposiciones y Varios

Compromisos

ogkwnE

© ~

DESARROLLO Y DECISIONES

1. Verificacion de quorum

Asistentes:

John Mario Osorio Truijillo, presidente Comité Curricular

Nelcy Suarez Landazabal Representante de los docentes comité curricular de Ingenieria de
Produccién

Yaneth Patricia Valencia Terreros, jefe departamento académico y secretaria Comité Curricular

Invitados:

Danna Briyith Arango Ramos Representante de los estudiantes ante el comité curricular de
Tecnologia en Sistemas de Produccion

Enrigue Quiceno Rua- Docente

Jose Adrian Tamayo- Docente

Cristian Giovanny Gomez Marin- Docente

Jorge Isaac Pemberthy Ruiz Docente

Maria Alejandra Rendon Montoya, Auxiliar Administrativa

2. Aprobacion del orden del dia
Sometido a consideracion de los miembros del comité, el orden del dia fue aprobado con
modificaciones.
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3. Aprobacién del acta# 1

Los representantes del comité curricular aprueban el acta n° 1 realizada el 29 febrero del 2024, se
indica por parte de la representante de los docentes tener en cuenta el compromiso de la ultima
reunion para buscar que las actas del comité y sus anexos estén disponibles en un sitio publico.

4. Informe de coordinacidon de area a cargo de la profesora Nelcy Suarez

La profesora da informe de los docentes coordinados y destaca la colaboracion y disposicion del
docente Johnatan Castro GOmez quien ha mostrado compromiso y responsabilidad en su labor
destaca su completa preparacion.

5. Presentacion guias de Estudio para el area de Manufactura

La profesora Libia Baena solicita al jefe de departamento que las guias enviadas mediante correo
electronico en fecha el 7 de marzo sean presentadas ante a los comités curriculares de los
programas de Tecnologia en Sistemas de Produccion e Ingenieria de Produccion por lo que este
material impacta las asignaturas del area de manufactura.

Si bien el jefe de departamento tiene la competencia para otorgar el aval de las guias, por tratarse
de un tema que no es de su experticia informa que recurrié a dos pares docentes internos del area
en cuestion para que emitan un concepto técnico sobre el soporte bibliografico que da cuenta de
un proceso de sintesis documental traida de otros autores, la coherencia y pertinencia tematica
con las asignaturas del programa y el apoyo de graficos 0 mapas conceptuales para facilitar la
explicacién del tema, tal como lo indica el estatuto docente. Adicionalmente presenta las guias y
los conceptos de los pares.

La representante de los docentes Nelcy Suarez Landazabal manifiesta su preocupacién por que
las guias se estan presentando para ascenso al escalafon y ese no es el objetivo de este material;
manifiesta que las guias son documentos académicos, didacticos, practicos para los laboratorios,
pero se estan tomando como una necesidad de la profesora para escalafonarse debido a que hay
una fecha limite para presentarlas.

La jefe del departamento académico manifestd que independientemente de que las guias sean
recomendadas para ser aprobadas por el Consejo de Facultad la solicitud de la docente debe ser
atendida por cuanto es un derecho que ella tiene independientemente de la finalidad.

Los profesores realizaron observaciones a las guias y dado que en este caso el jefe de
departamento establecié este proceder, la docente Libia Baena debe de realizar los ajustes
sugeridos por los profesores y volver a presentar las guias en el comité curricular.

6. Presentacion de microcurriculos Sistemas Logisticos |, I, Procesos de Manufactura lll,
Negocios Internacionales

Los docentes Enrique Quiceno, Jose Adrian Tamayo y Jorge Pemberthy socializan los micros
Sistemas Logisticos |, Il, Procesos de Manufactura lll
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La representante Nelcy Suarez informa que reviso los microcurriculos y la Unica observacion que
realiza es que la evaluacion es muy puntual y que esto amarra mucho a un docente con la
estructura, con respecto al contenido se siente impedida porque no conoce del tema, pero esta
claro que es pertinente porque los docentes que lo disefiaron conocen del este.

El docente Jose Adrian Tamayo expresa que las evaluaciones se ajustaron muy puntal por el
contenido que requiere de varias practicas y no se puede dejar muy abierto; informa que los
microcurriculos estan articulados con las guias de estudio que se vienen desarrollando por parte
de otros docentes.

El docente Jorge Pemberthy informa que el formato de evaluacion se tomé como una
recomendacion, pero de igual forma sigue existiendo autonomia para el docente que dicte la
asignatura.

La profesora Nelcy Suarez indica que el microcurriculo de Negocios Internacionales fue elaborado
con apoyo del profesor Johnatan Castro Gomez quien atendi6 todas las recomendaciones para el
ajuste microcurricular. Destacd el compromiso, responsabilidad y calidad del docente en la
elaboracion del microcurriculo.

Los micros quedan aprobados por los representantes del comité curricular.

Proposiciones y Varios

La docente Nelcy Suarez informa que presentdé un informe de la situacion del programa de
Ingenieria de Produccion al Vicerrector de Docenciay la Vicerrectora General, de igual forma indica
gue el jefe John Mario Osorio y la docente Ekaterina Castafieda presentaron otro informe con la
misma finalidad. Solicita que el Consejo de Facultad analice ambos informes y que validen la
informacion.

7. Compromisos

RESPONSABLE DE FECHA
LA ACTIVIDAD COMPROMISO

Jefe de departamento
calidad y produccion y
docente Nelcy Suarez
Landazabal

ACTIVIDAD

El jefe de departamento de calidad y
produccion y la profesora Nelcy Suéarez
Landazébal deben enviar las
presentaciones sobre la situacion del
Programa de Ingenieria de Produccion.
El jefe de departamento de calidad y
produccion se compromete a socializar
con la docente Libia Baena los ajustesy | Jefe departamento
observaciones que indican los pares con | calidad y produccién
respecto a las guias que disefio.

15 de marzo
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de 2024.

Indagar sobre la posibilidad de habilitar
en el micrositio de la Facultad un espacio
para publicar las actas de los comités
curriculares con los respectivos soportes,
solicitud realizada desde el 29 de febrero

Jefe departamento
académico

Siendo las 3:30 p.m. del dia 14 de marzo de 2024 y agotado el orden del dia se da por terminada
la sesion de comité curricular.

John Mario Osorio Trujillo
Presidente comité curricular

Yaneth Patricia Valencia Terreros
Secretaria Comité Curricular

Original: Dependencia que ejerce Secretaria de Comité
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Dia Mes Afo Lugar de Reunion Hora inicio Hora final
29 02 2024 Presencial 1:30: p.m. 3:30 pm

ORDEN DEL DIA

Verificacién del quorum

Lectura y aprobacion del orden del dia

Aprobacién del acta# 4y 5

Posesién Representante Estudiante DANNA BRIYITH ARAGON RAMOS al comité curricular
Tecnologia Sistemas de Produccion

Casos de Docentes

Presentacion y aprobacion linea de optativas Automatizacién (Optativa | “Control Légico
Programable PLC”, Optativa Il “Integracién y Aplicacion de Tecnologias de Automatizacion y
Control en Sistemas de Produccion”, Optativa Ill “Control Avanzado”, Optativa IV “Control no
Convencional”

7. Proposiciones y Varios

8. Compromisos

e

o u

DESARROLLO Y DECISIONES

1. Verificacion de quorum

Asistentes:
John Mario Osorio Trujillo, presidente Comité Curricular y secretario Ad hoc
Nelcy Suarez Landazabal Representante de los docentes comité curricular de Ingenieria de Produccion

Invitados:

Carlos Mario Rodriguez Ledesma - docente

Juan Carlos Posada Correa - docente

Maria Alejandra Rendon Montoya, Auxiliar Administrativa

Ausente:
Yaneth Patricia Valencia Terreros, jefe departamento académico y secretaria Comité Curricular

2. Aprobacion del orden del dia
Sometido a consideracién de los miembros del comité, se retira el punto de posesion de la representante de
los estudiantes dado que ella manifesto.

El nuevo orden del dia es el siguiente:

1. Verificacion del quorum

2. Lecturay aprobacion del orden del dia
3. Aprobacion del acta# 4y 5

4. Casos de Docentes
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5. Presentacién y aprobacion linea de optativas Automatizacion (Optativa | “Control Logico
Programable PLC”, Optativa Il “Integracién y Aplicaciéon de Tecnologias de Automatizacion y
Control en Sistemas de Produccion”, Optativa Ill “Control Avanzado”, Optativa IV “Control no
Convencional”

6. Proposiciones y Varios

7. Compromisos

La docente Nelcy se propone como representante Ad Hoc al comité curricular de Tecnologia en Sistemas de
Produccion. Se aprueba la propuesta.

3. Aprobacién del acta#4y5
Se ponen a consideracion las actas 4 y 5 de 2023. Se aprueban por parte de los asistentes.
4. Casos de Docentes

La docente Nelcy informa que esta a cargo de varios cursos como coordinadora de area y que se vienen
presentando varias situaciones con los docentes:

Marco Giraldo: El profesor no se apoya en la coordinacién. Los compromisos evidencian que no fueron
incorporados los lineamientos indicados desde la coordinacion de area. No se han incorporado los formatos
de presentaciones institucionales mas recientes en el material de las clases.

Walter Ramirez: Esta descontextualizado en términos de apoyos didacticos con respeto a lo que es dictar
la asignatura, no modifica las diapositivas, no esta en el formato institucional mas reciente. No esta
haciendo uso del TEAMS.

Johnatan Castro: ha sido dificil la comunicacion con él a través de correos o llamada telefénica, no ha
entregado el compromiso académico.

El jefe de programa se compromete hablar con los docentes para conocer de las situaciones mencionadas
e invitarlos a realizar los ajustes solicitados por la coordinadora de area.

5. Presentacién y aprobacion linea de optativas Automatizacion (Optativa | “Control Légico
Programable PLC”, Optativa Il “Integracién y Aplicaciéon de Tecnhologias de Automatizaciény
Control en Sistemas de Produccién”, Optativa Ill “Control Avanzado”, Optativa IV “Control no
Convencional”

Los docentes Juan Carlos Posada y Carlos Mario Rodriguez socializan los micros Optativa | “Control Légico
Programable PLC”, Optativa Il “Integracion y Aplicacion de Tecnologias de Automatizacion y Control en
Sistemas de Produccion”, Optativa lll “Control Avanzado”, Optativa IV “Control no Convencional” estos
micros estan soportados y enfocados en el perfil ocupacional, la competencia profesional, la guia de medicién
de resultados.

Se hacen los siguientes comentarios por parte de los miembros del comité:

1. La linea es totalmente pertinente con las necesidades del medio dado que forma en temas de
vanguardia y que dan respuesta a necesidades de organizaciones de produccién y de servicios.

2. Se recomienda disminuir el numero de autores referenciados.

3. Se recomienda revisar después de ofertada la linea si el contenido se ajusta a las semanas
propuestas, pues se percibe que es extenso.
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Los docentes informan que la bibliografia esta soportada con la que se encuentra en la biblioteca del ITM,
confirman la disponibilidad en la institucion del software propuesto en el microcurriculo. Los profesores se
comprometen a revisar las unidades plasmadas en el microcurriculo para revisar la intensidad en semanas
del contenido propuesto.

Una vez se realicen los ajustes se puede ofertar la linea de optativas.

6. Proposiciones y Varios

El jefe de programa propone realizar los comités de sistemas de produccion e ingenieria de produccién a
las 8:00am en las fechas establecidas.

La representante de los docentes esta de acuerdo con la propuesta.
La profesora Nelcy Suarez sugiere tener en cuenta el cumplimiento del numeral E del articulo 45 del

estatuto general, de manera que las hojas de vida sean socializadas por el Comité Curricular del programa
para recomendar los criterios de seleccion al Consejo de Facultad.

7. Compromisos

RESPONSABLE DE LA FECHA
ACTIVIDAD ACTIVIDAD COMPROMISO
El jefe de programa se compromete hablar con los Siguiente comité

John Mario Osorio Trujillo

docentes mencionados en el punto 4. curricular

Se solicita establecer mecanismo para hacer
publicas las actas de Comité Curricular y sus John Mario Osorio Truijillo
anexos.

Siguiente comité
curricular.

Siendo las 2.55 p.m. del dia 29 de febrero de 2024 y agotado el orden del dia se da por terminada la sesion
de comité curricular.

John Mario rio Trujillo
Presidente comité curricular
Secretario Ad Hoc

Original: Dependencia que ejerce Secretaria de Comité
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INGENIERIA DE PRODUCCION EN ARTICULACION POR CICLOS PROPEDEUTICOS CON
TECNOLOGIA EN PRODUCCION
1. IDENTIFICACION

Asignatura Procesos de manufactura lll

Area Ingenieria o Tecnologia Aplicada

Cddigo 180304010 Pensum 4

Correquisitos Prerrequisitos 180304005 PROCESOS DE
MANUFACTURA II

Créditos 3 TPS 4 TIS 5 TPT 64 TIT 80

2. JUSTIFICACION

El ingeniero de produccién es un profesional integral que interviene en las organizaciones y sistemas
productivos de bienes y/o servicios, estudiando y parametrizando las variables de una serie
determinada de produccién y transformacién. Los actuales mercados cada vez son mads exigentes
tanto en cantidad como en calidad de productos. Para cumplir estas exigencias se hace cada vez
mds necesario la gestion de procesos de produccién con las nuevas técnicas en manufactura.

3. COMPETENCIA

El propdsito del curso es que el ingeniero de producciéon este en capacidad de aplicar
herramientas avanzadas para la produccion para la optimizacion e integracion de los procesos
de produccién y en su integracion en la cadena productiva, a través de la parametrizacién de
variables inherentes a los mismos, con fines de planear, gestionar, controlar y mejorar los
sistemas productivos.

Elementos de competencia:

e El estudiante obtendra conocimientos para la aplicacidon de procedimientos de gestidn,
control y supervision en un proceso productivo y de servicio, seleccionando las
tecnologias o metodologias de gestién mas apropiadas.

e El estudiante estard en la capacidad de identificar las técnicas de procesamiento y
transformacion mas adecuada segun la aplicacion y tecnologia utilizadas.

e El estudiante podrd establecer cuales son las mejoras que se pueden implementar en
los sistemas productivos de servicios de acuerdo con los requerimientos de eficiencia 'y
productividad
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4. TABLA DE SABERES:

Saber
(contenido declarativo)

Unidad 1:
Automatizacion en los
procesos de
manufactura.

1 Definicion,
evolucién
histodrica,
componentes
tecnoldgicos,
ventajas v
desventajas, el
impacto  social,
econdomico y
ambiental.

1.1 La automatizacidn
en el entorno
industrial: su
relacion con la
calidad, la
productividad y la
competitividad.

1.2 Modelo
jerdrquico  por
niveles de un
sistema de
automatizacion y
la descripcion de
sus niveles.

1.3 Automatizacién
en la
Manufactura -

Saber
complementario
(contenido
declarativo)

Entender las
operaciones de
transformacion

de recursos vy
establecer su
secuencia ldgica

para la
produccién de
bienes y
servicios
comunes.

Comprender la

seleccidn y
aplicacion de los
diferentes

métodos %

tecnologias de
automatizacion
control, que se
pueden aplicar
en un proceso

Componentes de
dibujo técnico,
aplicados a los
procesos
industriales,
utilizando
software
adecuado (CAD)
para la

Saber hacer
(contenido
procedimental)

Ser —Ser con
Otros
(Contenido
actitudinal)

Identifica Actitud
nuevas respetuosa
tecnologias de ante el
manufactura conocimient

que mejoren y

odel docente

optimicen los y de sus
procesos. compafieros.
- Capacidad
Identifica un P
para el
proceso b
. trabajo
susceptible de JI
. rupal.
automatizarse grup
teniendo  en i L
Disposicion
cuenta las
. para al
necesidades .
. . trabajo
de informacion ,
] auténomo
y el nivel de y
automatizacié .
. colaborativ
n que requiere o
el proceso '
especifico.

Propone un
sistema de
gestion de la
manufactura
de productos y
recomienda la
tecnologia mas
apropiada.

Determina

Capacidad de
mejorary
recibir
retroalimentaci
ones pmael
mejoramiento
de los poeExsde
manufactura en
la cadena
productiva.
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Evolucion
Industrializacion

Unidad 2: Manufactura
Integrada por
computador (CIM)

2.1. Concepto del sistema
CIM. Elementos de un
sistema CIM:

- CAD)

-  CAM

- CAPP

- PPC

- CAQ

- Otros

- Analisis de
alternativas
tecnoldgicas

2.2.Sistemas de
produccién de
manufactura en |la
14.0.

2.3.Tecnologia de grupo —
definicién y Sistemas

Flexibles de
Manufactura (FMS)
2.4.Implantacién de

sistemas CIM y FMS
2.5.Seleccién de la opcidn
tecnoldgica mas
apropiada para los
requerimientos  del
proceso productivo

generacién
analisis de

informacion.

Ia

adecuadament
e la
configuracion

productiva de
procesos de

manufactura
para un
producto,
teniendo en
cuenta los
costos, la

materia prima
y su
procesamiento
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Unidad 3: Control
Numérico
Computarizado
(CNC).
3.1. Principios clasificacion
de un CNC
3.2.Estructura de un
programa CNC
3.3.Caracteristicas  para
programacion en CNC

3.4.Etapas en la
elaboracion y
ejecucion de un
proyecto

3.5.Costeo (calculo del
retorno econémico) y
seleccién adecuada de
procesos

5. TABLA DE RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (CRITERIOS PARA LA EVALUACION — INDICADORES
DE COMPETENCIA)

e Argumenta
importancia de
manufactura en

nacional.

e Analiza los métodos
tecnologias

entorno de produccion

de manufactura

la °

Selecciona el proceso
la adecuado de acuerdo con
el las variables productivas

de interés.

e Analiza los diferentes los
y métodos y tecnologias de
avanzada

Optimizacion de un
proceso de
transformacion
considerando toda Ia

cadena productiva.

Aplica los diferentes

métodos y tecnologias de
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manufactura avanzada que se pueden aplicar en manufactura avanzada

gue se pueden aplicar en

un proceso

Actividades de
enseianza-
aprendizaje

Clases
magistrales
sobre los
conceptos
tedricos.
Demostraciones
practicas en
laboratorio de
produccién  los

procesos de
manufactura.
Lecturas de
trabajos

investigativos
sobre
configuraciones
productivas y de
mejora para la
gestion de
procesos.

Casos de estudio
en los procesos
de manufactura
local y nacional.
Uso de
laboratorios de
produccién y
tecnologias de

un proceso

6. TABLA DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Actividades de
trabajo
independiente

Consulta en la web
en bases de datos
especializadas.

Estudio
independiente de
la literatura base y
recomendada.

Trabajo
independiente
para lograr el

diserio,
produccién y
gestion de

manufactura de
productos o piezas

Uso de salas
especializadas con
software

especifico para

simulacion de
procesos de
manufactura.

gue se pueden utilizar en
un proceso.

Actividades de evaluacion

Actividad % Fecha
Evaluacién de
conceptos 10%
unidades 1y 2
‘ TrabaTJo Seglin
independiente y calendario
exposicion de 10% del semestre
elementos CIM y

compromiso
académico

aplicados a la
gestion de la
produccién en
manufactura.

Proyecto de
Aula: propuesta
y definicién de 10%
oportunidad de
mejora en
procesos de
manufactura

Trabajo practico

en laboratoriode | 1:10%
produccién: 2:10%
Impresién 3D, 3:10%
escaner, CNC, 4:10%
cortadora laser
Proyecto de aula: Exp.
Gestion de 15%

procesos de
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gestion de manufactura en Escrito
produccion. la elaboracién de 15%

pieza o prototipo
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INGENIERIA DE PRODUCCION

1. IDENTIFICACION

Asignatura Sistemas Logisticos 1

Area Ingenieria Aplicada

Cédigo 180304008 Pensum: pensum 4

Correquisitos NO APLICA Prerrequisitos 180304001
Optimizacion

Créditos 3 TPS 4 TIS 5 TPT 64 TIT 80

2. JUSTIFICACION

Una de las competencias del Ingeniero en Produccién del Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM), es el
disefio y optimizacion de manera sistémica las actividades relacionadas con el flujo de materiales e
informacion a lo largo de la cadena de suministro. La asignatura sistemas logisticos 1, brindara las
herramientas y metodologias necesarias para la correcta ejecucién y administracion del suministro, la
seleccion, negociacion y evaluaciéon de proveedores con el fin de garantizar el flujo de materiales en la cadena
de suministro; adicionalmente, le permitira analizar y optimizar la gestion de almacenamiento de una
organizacion mediante técnicas matematicas que buscan el constante mejoramiento de estos procesos

logisticos.

3. COMPETENCIA

El estudiante sera capaz de analizar la relacidn existente entre las compras y almacenamiento en los procesos
logisticos de las organizaciones, mediante el disefio de procesos de abastecimiento que permitan la busqueda
de proveedores idéneos de materiales y servicios, que garanticen el suministro y la calidad definida, que
ademads brinde el flujo adecuado de la cadena de suministro. También podra administrar el suministro de una
organizacion y su gestion de almacenamiento, donde el abastecimiento es un determinante mayor en la
supervivencia y el éxito corporativo y el almacenamiento impacta de forma directa la eficiencia de las

operaciones logisticas, buscando siempre la optimizacion del sistema productivo o de servicios.

3.1 ELEMENTOS DE COMPETENCIA

* Analizar las condiciones necesarias que permitan un abastecimiento eficiente y mantengan un
nivel de servicio dptimo en los procesos de manufactura o servicios.

* Analizar los diferentes procesos de compray su impacto en la eficiencia operativa, identificando
oportunidades de mejora y optimizacion
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Evaluar la importancia de la relacién con los proveedores en el proceso de aprovisionamiento,
explorando practicas para mejorar la colaboracién y la comunicacidn.

Aplicar metodologias para la seleccion efectiva de proveedores, considerando factores clave
como costos, calidad, confiabilidad y capacidad de innovacién.

Desarrollar estrategias de aprovisionamiento que optimicen la asignacién de recursos en la
cadena de suministro, considerando la diversificacion de fuentes y la mitigacién de riesgos.
Disefar estrategias efectivas para el almacenamiento y la gestidn del inventario, considerando
modelos de inventario, tecnologias de informacidn y sistemas de gestion.

Disefar procesos de coordinacidn necesarios desde el aprovisionamiento hasta la ejecucién de
operaciones en el almacenamiento, asegurando la sinergia y eficiencia en toda la cadena de

suministro.
TABLA DE SABERES

Saber
(contenido declarativo)

1. Conceptos
generales de la
cadena de
suministro (2

semanas).

e Logistica de los
negocios y la cadena de
suministros.

e Logistica, funcionesy
operaciones logisticas.

o Estrategia y planeacién
de la logisticay de la
cadena de suministros

e Integracion de
procesos logisticos
desde el Supply Chain
Management.

2. Estructuray
operaciones de
compras (1.5

semanas).

e Concepto general de
logistica para las
compras y su relacién
con la logistica.

Saber
complementario
(contenido
declarativo)

Manejo de
plataformas virtuales
de aprendizaje
(Moodle)

Manejo de
herramientas
tecnoldgicas para
estadistica (Excel, R).

Busqueda de
informacion en bases
de datos académicas.

Programa de
integracion con
proveedores y
procesos
colaborativos.

Aplicacion de los
modelos de
inventario en la
gestion del almacén.

Saber hacer
(contenido
procedimental)

Comprende los
conceptos basicos de la
cadena de suministros,
las funciones de la
logistica y los tipos de
decisiones para la
generacion de ventajas
competitivas.

Identifica y
conceptualiza los
principales aspectos del
area de compras en la
cadena de
abastecimiento,
identifica las fuentes
generadoras y
establece politicas de
compras.

Disefa, ejecuta, y
controla la logistica de
compras de bienes 'y
servicios en la cadena
de abastecimiento para
las organizaciones.

Ser —Ser con Otros
(Contenido
actitudinal)

Elabora y disefia
posiciones en las que
comparte su
conocimiento con el
equipo de trabajo.

Implementa con los
compafieros la
construccioén de
aplicaciones reales.

Respeta la opinidn de
los companieros y esta
dispuesto a darle la
importancia necesaria
al saber escuchar para
poder dialogar y
compartir con ellos.

Puntual para entregar
las actividades
propuestas,
comprendiendo que
el cumplimiento de
estas debe realizarse
de la mejor manera
desde el inicio hasta
el final.
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Saber
(contenido declarativo)

Objetivos del area de
compras.

e Fuentes generadoras
de necesidades y
requerimientos de
compras (ventas,
produccion,
mantenimiento,
servicios generales).

e Inventario ABC — XYZ

e Matriz Kraljic

e Procedimiento de
compras.

3. Selecciény
evaluacion de
proveedores (4
semanas).

e Puntajey Escala

e AHP

e ELECTRE

e TOPSIS

4. Abastecimiento
internacional (1.5
semanas).

e Tiempos en el
abastecimiento
internacional.

e Desarrollo de
programas de
abastecimiento
internacional

e Costos asociados al
abastecimiento
internacional

e Incoterms

5. Sistemas de
almacenamiento
y manejo de

Saber
. Saber hacer
complementario .
(contenido Leoenice
procedimental)

declarativo)

Conoce y aplica los
elementos para la
seleccidn, evaluacion,
desarrollo y
certificacion de
Proveedores; al igual
gue desarrolla
habilidades para
determinar la mejor
propuesta comercial.

Términos de
negociacion
internacional.

Método Guerchet

Seleccionar el sistema

de manejo de
materiales adecuado

para el producto y sus

condiciones de en
almacenamiento.

Disefiar la configuracion

para el almacén.

Define, aplica y toma

acciones a partir de los
Indicadores de gestion

de compras con el fin

de optimizar el proceso.

Determina con

autonomia politicas de

abastecimiento
internacional.

Ser —Ser con Otros
(Contenido
actitudinal)

Asertivo en la
resolucion de
problemas
empleando las
herramientas que se
requiere
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Saber
(contenido declarativo)

materiales (2
semanas).

Tipos de Almacenes
Modelos de sistemas
de almacenamiento.
(Métodos de
almacenamiento,
cadtico, slotting, peso,
tamafio, volumen etc.)
Control del inventario
(auditoria) -WMS

Diseno logistico
de centros de
distribucion (2.5
semanas).

Planeacion disefio de
instalaciones fisicas
para almacenamiento.
Tamafo de almacén.
Modelos de
optimizacién para el
disefio de almacenes.
Disefo de sistemas
complementarios.
(CrossDocking)

Indicadores

logisticos (1.5

semanas).
Definicién y
caracteristicas de los
indicadores de la
gestion logistica.
Los costos asociados e
indicadores de la
gestion logistica.

Saber
. Saber hacer
complementario .
(contenido Leoenice
procedimental)

declarativo)

Ser —Ser con Otros
(Contenido
actitudinal)
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1.
DE COMPETENCIA)

TABLA DE RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (CRITERIOS PARA LA EVALUACION — INDICADORES

De conocimiento
(contenidos declarativos)

De desempefio

(contenido procedimental y

actitudinal)

Producto (evidencias de
aprendizaje)

RA2. Disefia las operaciones
logisticas para la gestidn de la
cadena de suministros,
considerando modelos de
aprovisionamiento de la
demanda, distribucion de
mercancias y localizacion de
instalaciones usando métodos
de ingenieria.

Identifica y conceptua sobre los
principales aspectos del area de

compras en la cadena de
abastecimiento.

Conoce y aplica los elementos para la
seleccion, evaluacion, desarrollo y

certificacion de Proveedores.

Define, aplica y toma acciones a
partir de los Indicadores de gestion

de logistica.

Configura sistemas de
almacenamiento.

Identifica y selecciona empaques y
embalajes para optimizar el proceso

logistico.

Realiza talleres practicos
aplicando teoria vista en la
clase.

Investiga y presenta temas
practicos (herramientas) que
permiten optimizar procesos
de compras en la empresa.

Trabajo practico desarrollado
durante el semestre, de
optimizacién de un proceso
de compras en una empresa.

Disefio y configuraciéon de un
almacén de acuerdo con
caracteristicas y condiciones
especificas dadas.

Realiza consultas en bases de
datos cientificas con el fin de
buscar informacion del
estado del arte de las
asignaturas

2. TABLA DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Actividades de
enseianza-
aprendizaje

Charlas magistrales.

Lecturas sobre temas
especificos y posterior
socializacion

Actividades de trabajo
independiente

Desarrollarse en la gestidn
del conocimiento a través
de enterarse de noticias de
actualidad en logistica.
Talleres

Actividades de evaluacion

Actividad % Fecha
Parcial 1
Conceptos
20% Semana 4
generales y de
compras
Parcial 2
Seleccién de 20% Semana 8
proveedores
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Desarrollo de clases en | Experiencia vivencial en 13 Disef
aula B-learning o de | empresas del medio. z:ré:zaDl Disefio 20% Semana 12
sistemas con el fin de | Exposiciones y trabajo en
aplicar  directamente | equipo.
conceptos que se estén | Lecturas. i
. Proyecto final 20% Semana 16
trabajando.
Desarrollo de
actividades y videos de
casos reales.
Simulaciones  usando Talleres de clase y
trabajo 20% Semana 16

sistemas de situaciones
a nivel empresarial
para  medicion de
desempefio.

3. BIBLIOGRAFIA

Recursos fisicos en la biblioteca ITM

Hill.

Universidad Tecnoldgica de Panama.

Management. (6th ed.). Cengage Learning.

Instalaciones. (4 ed.) Cengage Learning.
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Tompkins, J.A., White, J.A., Bozer, Y.A., Frazelle, E.H., y Tanchoco, J. M. A. (2011). Planeacién de
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Mora Garcia, L. A. (2016). Gestion logistica integral: Las mejores practicas en la cadena de abastecimiento.

Mora Garcia, L. A. (2011). Gestion logistica en centros de distribucidén, bodegas y almacenes. Ecoe

Silvera Escudero, R. E. (2019). Logistica matematica: la clave del éxito en la cadena de suministro. Ecoe
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INGENIERIA DE PRODUCCION

1. IDENTIFICACION

Asignatura Sistemas Logisticos Il

Area Ingenieria de Produccién

Cadigo 180304014 Pensum 4

Correquisitos Prerrequisitos | 180304008 Sistemas Logisticos |
Créditos 3 TPS 4 TIS 5 TPT 64 TIT 80

2. JUSTIFICACION

En la identificacion de la base de las tendencias del programa en Ingenieria de Produccién, el area de
Operations Management (OM) es parte indispensable, esta proporciona un marco para el analisis del
desarrollo operativo de las industrias, facilitando el desarrollo eficiente del campo de accidn misional,
necesario para la aplicabilidad a los problemas practicos del mundo real dentro del sector de cada compaiiia
(Wacker, 1998). Esta area puede identificarse como aquella que se centra en el estudio de la base operativa
misional de las compaiiias, lo cual soporta la generacién y captura de valor, siendo estas las bases de la
estrategia competitiva.

El nicleo de OM presenta las alternativas mds simples para la gestidon de operaciones en las que los estudiosos
tratan de explicar el rendimiento de la unidad empresarial basada en practicas transferibles (Bromiley & Rau,
2016). En su trabajo los autores Hitt, Xu, & Carnes (2016) aseguran que en los Ultimos afios ha habido un
mayor énfasis en el uso de la teoria de OM en la investigacion. En este trabajo ellos discuten su posicidn versus
autores como Pilkington & Meredith (2009) quienes estudian la evolucion de la OM a lo largo de las ultimas
tres décadas (1980 — 2006), en busca de identificar tendencias de herramientas y aplicaciones en el area de la
OM. Como conclusidn Hitt, Xu, & Carnes (2016) definen, basados en otros autores, que en los ultimos afios la
investigacidon en el campo de la OM ha comenzado a enfatizar en temas mas estratégicos y macro (por
ejemplo, cadenas de suministro), y también se centra mas en el desarrollo de nuevas teorias. Algunos de los
temas resaltados son:

=  Gestion de la cadena de suministros (Supply chain management)
= Estrategia de operaciones (Operations strategy)

=  Gestion del desempefio (Performance management)

=  Innovacidn en productos y servicios (Product/service innovation)

Relacionando las conclusiones de estos autores, con un monitoreo tecnoldgico realizado por medio de bases
de datos de investigacion (SCOPUS® (Elsevier, 2016) y Thompson Innovation® (Thomson Reuters, 2016)), se
puede evidenciar que las tematicas encuentran estrechamente relacionadas en las tendencias marcadas por
algunos autores como Hitt et al. (2016) y Pilkington & Meredith, (2009). Con base en estas tendencias y de la
mano de universidades referentes en el campo, se puede identificar la importancia subsecuente que trae la
inclusion de una materia como Sistemas Logisticos Il en un Programa como el de Ingenieria de Produccién, ya
que esta brindard las herramientas y metodologias necesarias para la correcta integracién entre la
administracion y la optimizacidn operativa en la Cadena de Suministros.
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Nuestro ingeniero de produccion ITM busca optimizar el disefio de las actividades que componen las cadenas
de suministros y, planea, programa y controla los procesos de manufactura. La asignatura Sistemas Logisticos
Il le dara el conocimiento en herramientas necesarias para lograr la integracidn en la cadena de suministros y
los procesos de manufactura de las compafiias por medio de la aplicacion de métodos cuantitativos en
soluciéon de problemas tipicos de la planeacion de transporte de productos o insumos y, en problemas tipicos
de ubicacion de instalaciones. Todo esto enmarcado en un contexto regional, sectorial y de mercado con miras
a alcanzar el logro de las metas propias de la empresa.

3. COMPETENCIA
El estudiante es capaz de analizar los escenarios de distribucién y plantear soluciones por medio de la
aplicacién de métodos de optimizacidn, siempre buscando la efectividad de los procesos de planeacién
de los recursos relacionados en la dindmica de las compaifiias.

3.1. Elementos de Competencia

e Desarrollo de modelos matematicos para la solucién de problemas de localizacién de instalaciones.

e Desarrollo de modelos matematicos para la solucién de problemas de ruteo y distribucién de
mercancias.

4. TABLA DE SABERES:
Para el desarrollo de los saberes a incluir se realiza una consulta con libros actuales de contenidos del
tema, como lo son los libros de los autores Anderson, Sweeney, Williams, Camm, & Martin (2011); Ballou
(2004); Chopra & Meindl (2014); Hillier & Hillier (2008), y se realiza una referenciacion con la plataforma

de cursos virtuales del MIT (Massachusetts Institute of Technology MIT, 2016).

De la mano de esta referenciacidn, se incluyen los saberes propuestos en el curso como se reflejan en la

siguiente tabla:

Saber
(contenido declarativo)

0. Introduccién:
Generalidades del estado
del transporte en
Colombia

1. Ubicacion de
instalaciones.

1.1. Generalidades de la
familia de problemas de

Saber complementario
(contenido declarativo)

- Indicadores de estado
de la infraestructura vial
en Colombia.

- Estadisticas de fuentes y
receptores de mercancia
en el pais.

- Definicion de objetivos,
proyecto de inversién y

Saber hacer
(contenido
procedimental)

- Identifica las dificultades
que se presentan en el
pais relacionadas con la
logistica de transporte en
Colombia.

- Resuelve escenarios
donde se presentan
problemas de esta clase,

Ser =Ser con Otros
(Contenido actitudinal)

Actitud ética y respetuosa
frente al trabajo en clase
de caracter individual o
en grupo, bien sea propio
o de sus compafieros de
curso.

Mantener un interés
tanto por el desarrollo del
curso como con temas de
actualidad econdémica y



ATM

Institucién Universitaria

MICRODISENO CURRICULAR

Cédigo | FDE 058

Version | 03

Fecha 2011-07-25

Saber
(contenido declarativo)

ubicacion de
instalaciones (Facility
locations problems).

1.2. Problema de maxima
cobertura (Maximum
coverage problema)

a) Generalidades
del problema

b) Modelo
matematico
lineal de
solucion del
problema.

c) Solucién de
ejemplos por
medio del uso
de lenguajes de
programacion

1.3. P-median problem.

a) Generalidades
del problema

b) Modelo
matematico
lineal de
solucién del
problema.

c) Solucidn de
ejemplos por
medio del uso
de lenguajes de
programacion

1.4. Problema de
ubicacion de
instalaciones con
capacidad restringida
(Capacitated facility
location problem).

a) Generalidades
del problema

b) Modelo
matematico
lineal de
solucién del
problema.

Saber complementario
(contenido declarativo)

disefio de centros de
distribucién.

- Funciones y objetivos de
un almacenamiento de
mercancias.

- Concepto del
crossdocking.

- Concepto de entrega y
picking.

Saber hacer
(contenido
procedimental)

por medio del uso de
métodos pertenecientes
a la investigacién de
operaciones.

- Identificar factores
influyentes en la decision
estratégica de ubicacion
de instalaciones de
cualquier indole.

- Establecer propuestas
de ubicacién de
instalaciones por medio
del uso de métodos
cuantitativos.

Ser =Ser con Otros
(Contenido actitudinal)

social de nuestra regiony
pais.

Mantener un interés de
actualizacion de
metodologias en las areas
de logistica.
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Saber
(contenido declarativo)

c) Solucién de
ejemplos por
medio del uso
de lenguajes de
programacion

2. Problema general de
transporte.
2.1. Generalidades de la

familia de problemas de
Transporte (Transport
problem).

2.2. Problema de
transporte.

a) Generalidades
del problema

b) Modelo
matematico
lineal de
solucién del
problema.

c) Solucién de
ejemplos por
medio del uso
de lenguajes de
programacion

2.3. Problema de
transporte con
transbordo.

a) Generalidades
del problema

b) Modelo
matematico
lineal de
solucién del
problema.

c) Solucidn de
ejemplos por
medio del uso
de lenguajes de
programacion

Saber complementario
(contenido declarativo)

- Conceptos generales de
transporte. Tipos de
carga y modos de
transporte. Operadores
logisticos y sus diferentes
tipos.

- Normatividad que rige el
transporte en nuestro
pais.

Saber hacer
Ser =Ser con Otros

contenido
( (Contenido actitudinal)

procedimental)

- Establece objetivos de
acuerdo con los
requerimientos y
capacidades de las
compaiiias.

- Realiza asignacion de
recursos de transporte de
acuerdo a los mejores
beneficios de la
compaiifa.
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Saber
(contenido declarativo)

3. Disefio de rutas de
transporte

3.1. Conceptos y
principios para una buena
programacion de rutas
3.2. Generalidades de la
familia de problemas de
ruteo.

3.3. Problema de ruta
corta (Shortest path).

a) Generalidades
del problema

b) Modelo
matematico
lineal de
solucion del
problema.

c) Solucién de
ejemplos por
medio del uso
de lenguajes de
programacion

3.4. Problema del
vendedor viajero
(Travelling salesman
problem).

a) Generalidades

del problema

b) Modelo
matematico
lineal de
solucién del
problema.

c) Solucidn de
ejemplos por
medio del uso
de lenguajes de
programacion

3.5. Problema de ruteo
de vehiculos (Vehicle
routing problema)

a) Generalidades
del problema

b) Modelo
matematico
lineal de

Saber complementario
(contenido declarativo)

- Conceptos generales de
transporte. Tipos de
carga y modos de
transporte. Operadores
logisticos y sus diferentes
tipos.

- Normatividad que rige el
transporte en nuestro
pais.

- Indicadores logisticos en
sistemas de transporte.

- Impactos ambientales
en modelos de
transporte.

- Actualizacion en estado
de vias de nuestro paisy
region.

- Estado actual de nuestro
sistema de transporte por
los diferentes medios de
transporte.

- Indicadores de
desarrollo de nuestro pais
en el desarrollo
economico, social y
logistico.

Saber hacer
(contenido
procedimental)

- Programa rutas de
transporte por medio del
uso de métodos
cuantitativos como la
programacion lineal, todo
en busca de optimizar los
resultados de las
compaifiias.

Ser =Ser con Otros
(Contenido actitudinal)
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solucion del
problema.

c) Solucién de
ejemplos por
medio del uso
de lenguajes de
programacion

TABLA DE RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (CRITERIOS PARA LA EVALUACION - INDICADORES DE
COMPETENCIA)

12.1 Define un modelo de

aprovisionamiento segun las

caracteristicas de demanda.

12.2 Evalia modelos de localizacion
y distribucién de mercancias.

- Evalla inversiones de compra de
ubicaciones para las instalaciones de
las compaiiias, de acuerdo a los
procesos operativos pertenecientes
a la cadena de suministros.

- Programa, disefia y optimiza las
operaciones de distribucién de los
productos en la cadena de

suministro.

- Analiza los factores influyentes en
la toma de decisidén en problemas de
ubicacidn de instalaciones.

- Analiza la planeacién y disefio de
rutas y su impacto en la eficiencia de
la cadena de suministro.

- Propuestas de ubicacion de

instalaciones con evaluaciones

financieras basadas métodos

cuantitativos de toma de decisiones.

- Programacion y disefio de rutas de
vehiculos de acuerdo con
parametros y condiciones

especificas dadas.

6. TABLA DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
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Actividades de Actividades de trabajo Actividades de evaluacién
enseifianza-aprendizaje independiente
Actividad % Fecha

- Lecturas de conceptos o
Examen individual 20% Semana 5
generales de

transporte.

- Lecturas de Trabajo solucién

normatividad que rige caso de estudio 20% | Semana 8

. el transporte en
- Clases magistrales ,
nuestro pais. . »
- Lecturas . Trabajo solucion
- Realizar lecturas de . 20% Semana 11
- Talleres de clase . caso de estudio
. casos de estudio
- Estudios de casos ]
relacionados con el

Trabajo solucién
curso. J 20% Semana 14

- Lectura del estado caso de estudio
actual nuestro

desarrollo logistico y Trabajo solucion
. L. . 20% Semana 16
socio econdémico. caso de estudio

7. Perfil del profesor

Ingeniero de Produccidn, Ingeniero Industrial o Ingeniero matemadtico con maestria en ingenieria matemitica,
industrial, administrativa o de sistemas con trabajo de maestria enfocado en los saberes del curso. Con
experiencia comprobable en logistica de minima de 2 afos.
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INGENIERIA DE PRODUCCION

1. IDENTIFICACION

Asignatura Negocios Internacionales

Area Administrativa Nivel 10 semestre

Cédigo NIM 104 Pensum 3

Correquisitos Prerrequisitos TAM 72

Créditos 4 TPS 4 TIS 8 TPT 64 TIT 128

2. JUSTIFICACION

En el marco de la globalizaciéon de economia, la internacionalizacién de las estrategias
empresariales y la necesidad de apertura de mayores mercados, la formacién en negocios
internacionales es fundamental en el escenario formativo de las ciencias de la Produccién y la
Administracién. Esta situacién obedece a dos razones: la primera por que la negociacion es una de
las habilidades inherentes a la actividad gerencial que implica la capacidad del profesional para
resolver conflictos, implementar procesos de innovacion y emprender nuevas rutas de desarrollo
para las organizaciones. Asi, el estudio de los negocios es esencial ya que soportan la formacién de
habilidades gerenciales las cuales son fundamento de la direccién. La segunda porque los procesos
de internacionalizacion como parte de la ventaja competitiva de las empresas, presentan
dificultades, desde el recurso humano que no conoce esta ruta estratégica, hasta plantear la
apertura de mercados segun las politicas macroecondmicas de las naciones, las condiciones
geopoliticas de las mismas y su respectiva diversidad cultural.

De acuerdo con lo anterior, la importancia de incorporar los negocios Internacionales en la
formacién de los futuros ingenieros de produccidn radica en que estos conocimientos no solo
amplian el panorama formativo desde una dptica del desarrollo econémico internacional, sino que
favorece el andlisis de geopolitico para aprovechar las ventajas comparativas y competitivas de los
mercados internacionales. Consecuentemente, un ingeniero de produccion debe poseer las
herramientas estratégicas, comunicativas, legales y operativas, que favorezcan la planeacién y
direccion de alianzas estratégicas, apertura de mercados, posicionamiento de marca, conocimiento
de las dinamicas del comercio internacional, entre otros aspectos propios de la estrategia de
internacionalizacién.

En lo que respecta al caso colombiano, la economia se ha abierto a los escenarios de
comercio internacional, se ha propiciado la inversidn extranjera, el establecimiento de franquicias y
otros modos que toman los Negocios Internacionales, lo cual implica que la formacién de los futuros
profesionales debe comprender el desarrollo de habilidades para el andlisis y toma de decisiones,
que aporten de manera asertiva a la gestién de las organizaciones en los aspectos anteriormente
mencionados.
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3. COMPETENCIA:

Al finalizar el curso el estudiante estard en capacidad de identificar y analizar las variables,
ambientales, econdmicas, tecnoldgicas, politicas, legales, culturales y sociales del entorno
internacional, asi como reconocer las principales caracteristicas de los negocios internacionales y
sus diversas modalidades que lo conduciran a relacionar algunas herramientas y técnicas de las
finanzas internacionales, la contratacion internacional y los métodos de solucidn de controversias

comerciales.

4. TABLA DE SABERES:

Saber

(Contenido declarativo)

UNIDAD 1.
INTRODUCCION A
LOS NEGOCIOS
INTERNACIONALES
Conceptos
Generales sobre
Negocios
Internacionales.
Modalidades que
adoptan los
Negocios
Internacionales
Comercio
Internacional,
franquicias y
concesiones,
Inversion Extranjera
Directa.

Saber
. Saber hacer
complementario )
. (Contenido
(Contenido

rocedimental
declarativo) s )

Reconoce

conceptos

Desarrolla los
generales sobre los

. n
Negocios conceptos

Internacionales generales de los

. Negocios
articulados con los g

procesos de Internacionales e

produccién, calidad identifica cada una

y el entorno global de sus principales

y local modalidades.

Ser —Ser con Otros
(Contenido
actitudinal)

Capacidad de
conceptualizacidon y
analisis de los
Negocios
Internacionales y
sus diversas formas
en el contexto
empresarial
colombiano.

Responsabilidad en
el trabajo
independiente para
desarrollar los
talleres y ejercicios
que le exigen
disciplina y
compromiso
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Saber
(Contenido declarativo)

UNIDAD 2
GLOBALIZACION E
INTEGRACION
ECONOMICA

El fendmeno de la
Globalizacién y sus
caracteristicas.
Causasy
consecuencias de la
Globalizacién de la
economia.

La Desglobalizacién
como fendmeno
politico de la
pospandemia.

Las instituciones de
la Globalizacion:
Banco

Mundial, Fondo
Monetario
Internacional y
Organizacion
Mundial del
Comercio.

La Integracion
Econdmica de los
paises y sus niveles.

UNIDAD 3
COMERCIO
INTERNACIONAL

Principales teorias
del comercio
internacional:
teorias clasica,
neoclasica y actual.
Exportaciones e

Saber
complementario
(Contenido
declarativo)

Identifica las
principales
caracteristicas del
Comercio
Internacionales, las
franquicias y la
Inversiéon
Extranjera Directa.

Estructura
generalidades de
los negocios
internacionales en
el contexto de la
globalizaciény la
cooperacion
internacional a
través de teorias de
la Integracién
Econdmica entre
paises.

Saber hacer
(Contenido
procedimental)

Reconoce los
aspectos tedricos
de la Globalizacién
sus diversas
caracteristicas.

Comprende la
integracién
econdmicay sus
diversas y sus
implicaciones
politicas y
econdmicas.

Ser —Ser con Otros
(Contenido
actitudinal)

consigo mismoy
con sus
compafieros
desarrollando
habilidades para el
trabajo en equipo.

Actitud ética,
afianzada en
principios y valores
para al trabajo
auténomoy
colaborativo.

Participa
activamente en el
aula y comparte
experiencias de su
entorno laboral.
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Saber

(Contenido declarativo)

Importaciones:
INCOTERMS y
generalidades del
Derecho Aduanero.
Barreras al comercio
internacional.
Modalidades de
pago en el Comercio
Internacional.
Supply Chain
Managementy
competitividad
global.

UNIDAD 4
TECNICAS DE
NEGOCIACION

El proceso de
Negociacion.

Fases del proceso de
negociacion.
Método Harvard de
negociacion.

El lenguaje verbal y
corporal en los
procesos de
negociacion.
Técnicas de
negociacion.

UNIDAD 5.
LA NEGOCIACION
COMO HABILIDAD
GERENCIAL

La negociacién
como rol y funcion
del lider

Saber
complementario
(Contenido
declarativo)

Interpreta la
funcionalidad y
aplicabilidad de los
procesos que
involucran el
comercio
internacional, sus
modalidades y
desarrollo en el
contexto
Latinoamericano.

Identifica los
diversos procesos
de negociacidny
reconoce las
técnicas requeridas
para cada caso
articuladas al
proceso
administrativo y
técnicas de
marketing

Aplica las
principales técnicas

Saber hacer
(Contenido
procedimental)

Reconoce los
principales
aspectos
estratégicos,
operativos y
conceptuales del
funcionamiento del
Comercio
Internacional y sus
implicaciones
legalesy
financieras.

Comprende la
importancia de las

habilidades blandas

para conectary
establecer
relaciones
organizacionales y

Ser —Ser con Otros
(Contenido
actitudinal)

Capacidad de
analisis para
plantear procesos
de comercio
internacional bajo
las perspectivas
logistica, legal y
organizacional.
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Saber
Sab | tari Saber hacer Ser —Ser con Otros
aber complementario . .
Contenido Contenido
(Contenido declarativo) (Contenido ( (

procedimental) actitudinal)

declarativo)

de comunicacion personales para el Destreza en las
desarrollo de los

negocios.

organizacional.

La planeacién de los
negocios: analisis de
la cultura de

asertiva para el relaciones

escenario de los interpersonales y

negocios. comunicacionales

Hofstede y su
aplicacién al andlisis
de entornos.

La estrategia de
internacionalizacion,
sus niveles y
fundamentacién en
el proceso
administrativo.
Consideraciones
éticas sobre los
Negocios
Internacionales.

para el desarrollo
de los negocios

5. TABLA DE RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (CRITERIOS PARA LA EVALUACION - INDICADORES

DE COMPETENCIA)

De conocimiento
(Contenidos declarativos)

Reconocer los aspectos
fundamentales de los
Negocios Internacionales y
sus diversas modalidades:
Comercio Internacional,
franquicias/ concesiones e
Inversidén Extranjera Directa
en el contexto de la
globalizacion e integracién
econdmica y politica.

De desempefio
(contenido procedimental y
actitudinal)

Gestiona las negociaciones
internacionales en las
organizaciones desde las
iniciativas y oportunidades
de negocios existentes en el
exterior y requeridas por la
empresa, mediante técnicas
de negociacidn apropiadas y
la comunicacién asertiva.

Producto (evidencias de
aprendizaje)

Identifica y define las
operaciones propias del
proceso de
internacionalizacion, en el
contexto colombiano para la
generacién de ventajas
competitivas.
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6. TABLA DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Actividades de el e Actividades de evaluacion

» L. trabajo
ensefianza-aprendizaje . .

independiente Actividad % Fecha
Clases Magistrales Lecturas de articulos El docente | 60% | Lasfechas se
presenciales y/o cientificos, libros, en establece en su y establecen
virtuales la web. Libertad de | 40% | enel
catedra las compromiso

Actividades de Talleres en grupos de | actividades académico
seguimiento, lecturasy | trabajo. evaluativas en FDE 029

talleres en clase.

Andlisis de casos reales
del mundo empresarial

Socializacién de sus
investigaciones Y
talleres a través de

rangos que nho

superen el 20%

medios audiovisuales.
Foros de discusion

Escritura de ensayos,

aplicando

pensamiento critico
en sus analisis
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RESUMEN TECHOLOGIA EN PRODUCCIGON

AREAS
Ciencias Basicas

Ciencias Bisicas (Tecnolog ia-Ingenieria)
Ingznieria o Tecnologia Aalicaca
Formacidn Complementaria

Electivas

Total

TPT
354
285
646
385
96
1600

RESUMEN INGENIERIA EN PRODUCCIGON

AREAS
Ciencias Basicas
Ciencias Basicas [Tecnologia-ingenieria)
Ingenieria o Tecrologia Aplicada
Formacian Complementaria
Electivas

Total

TPT
512
&32
T84
406
256
2850

T
TEE
528
TE4
736
192

1022
1102

992
320
4564

%
25
177
27.08
2398
6.25
100

24.38
28.75
19.37
7.5
100

Nombrs de la
Asignatura

Codigo Ares

s T8 | ooy

TRT| TIT

Aseguramienta
Metroldgico

Samana H
Informéaticas

TPS Trabajo
TIS Travajo Independirts Semandl
TIT Trabajo Independierts Total
TPT Travajo Presencial Totdl

E— i
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INGEHIERT A DE PRODUCCION POR CICLO PROPEDEUTICO EH TECHOLOGI A EN SISTEHAS DE PRODUCCION

INGENIERIA
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PRODUCCION

PENSUM 4
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APRENDIZAJE

INGENIERIA DE

PRODUCCION

PENSUM 4
(REDISENO)

RESULTADOS DE

DEPARTAMENTO DE CALIDAD Y PRODUCCION
INGENIERIA DE PRODUCCION

Perfil de egreso

El Ingeniero de Produccidn articulado por ciclos
propedéuticos con el Tecndlogo en Sisternas de
Produccidn del ITM es un profesional integro, con
conciencia social y ambiental, que responde a las
problematicas de productividad y competitividad
de los sectores econdmicos del pais v la regidn.

Afronta  de forma  critica las  situaciones
problematicas que se presentan, aplicando
métodos  cuantitativos  para el analisis, el

diagnostico de problemas vy la toma de
decisiones. Se comunica de forma oral y escrita a
un nivel correspondiente a un  profesional,
trabajando en equipo v liderando con aserividad y
empatia los equipos de trabajo.

Disefia v optimiza de manera sistémica las
actividades relacionadas con el flujo  de
materiales e informacidn a lo largo de la cadena
de suministro.

Planea, programa y controla los  diferentes
procesos de manufactura presentes en los
diversos sectores industriales v su ariculacidn en
la gestion de ciclo de wida del producto,
garantizando un continuo mejoramiento de los
sistemas productivas.

Competencias

C1. Disefia y optimiza de manera sistémica
|las actividades relacionadas con el flujo de
materiales e informacion a lo largo de la
cadena de suministro.

™
Ittitucidn Universilasia
Areditads ea Aha Calidod

Resultados de aprendizaje

RA1. Define el proceso de manufactura vy la
configuracién productiva o de senvicio de la instalacian,
consideranda las capacidades, tecnologias
disponibles de la empresa, el entorno, aspectos de
calidad y requerimientos logisticos v econdmicos.

RA2. Disefia las operaciones logisticas para la gestidn
de la cadena de suministros, considerando modelos
de aprovisionamiento de la demanda, distribucidn de
mercancias y localizacion de instalaciones usando
métodos de ingenieria.

C2. Planea, programa y contrala los diferentes
procesos de manufactura presentes en los
diversos  sectores  industriales vy su
articulacion en la gestién de ciclo de vida del
producta, garantizando un continua
mejoramiento de los sistemas productivas.

diferentes
métodos

la produccion  bajo
productivas usando

RA3. Programa
configuraciones
de optimizacion.

RAd, Establece oporunidades de mejora continua en
los sistemas productivos vy propone  soluciones
innovadoras  para aumentar la eficiencia vy la
productividad, basandose en el andlisis de los
procesos de manufactura y [a gestidn del ciclo de vida
del producto.

.... Hacia una era de B
- Universidad y oo
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ASIGNATURA

indicadores de logro para la medicion

Matriz de relacion entre las
asignaturas del pensum 4y los

de los Resultados de Aprendizaje

INTRODUCCION A

.1 Define las i i d yde na ina el proceso de F: o 1.3 Dizeda instalaciones productivas, de na
serxcico. idestificando los clemeatos clares del ici . serricio o logisticas wece
proceso de y dela mam
del proceso y diseio del producto o se cmpresa, para mazimizar | eficiencia y I de l:
acwerdo con los recarsos disposibles e la calidad. tecn

ol

Descri
“Identitica

wolimanas Sptime:

"Conocar lac cardcker

2 acusrde 3 las

onfiguraciones productivas come por proyects,
por late, job shop, Flow shop, continue, Sabe difercnciarlas

Dezcripaa

la slaboracién de un products o late de produc

Seleccions luz miquinas adecuadas 3 la secusnciy de

Resenoce koz difirentes procesos ds mamtactrs para

Idantifica laz varisbles de procesamicnts Fundamentales

Introduce loz tpes da manaFactura y da co

Des:
techi
distri

mtr
*Con
svaly

1 (LA FORMACION Disciplinar de servico. Conocer In cam) orden local :c :)r
PROFESIONAL o
relacionadas 3 loz prac onsideraciones del talento humana enla relacion efine [az condiciones de seguridas salud en el trabajo wal
SISTEMA DE oo P 2% | Gansideraciones dal talento b Ta rehci DeFine faz condiciones de seguiidad y zalud en <l trabajo | 5%| ‘Eval
2 |GESTION EN 55 EN |Disciplinar |Productivos y de servicio. o del cidige con las tecnologias asodiadas a los procesos conzi
EL TRABAJD del trabajo para a adminiztracién del personal que producmo. a.u como las restricciones legales *Con
intersiene enlos nraceans i 0 delas laz
DIBUJO ASISTIDD Interpretar khyeuts e plantaz y configuracionss 0% Intcrpreh hyow de plantas y configuracionss “Diceho dv objetos digitales. "Disthe « inkerpretacion de | 5%
2 |PoOR Disciplinar planas de plankas] productivas y de serviciolConocer herramientas y plan
COMPUTADOR aplicaciones para el “Conocer 35 copacidades de dizsio de hyouts do
i 1 . d Ao, ol; nbasu I ri
ograr identificar y diferenciar a. co iquraciones anacer laz actuales en Inkroe
Lg idenifi ydf i fg 0% C: [ I I B y d i B
3 [SISTEMAS DE Disciplinar de ka cadena de incluyende mecanizado CMC, impresin 30, y producti dcferencla. entérminos de volimen, scom
.umlm.tlo Genenlldad dela admlm.traclon die rebética industrial, para identificar las mis ﬂexlbllldad utl acion de equipes, petencial de inelu
PRODUCCION P 3 quipes, p y
4 Aecuncs zeai del i camhine d iahar
LOGICA DE &% [ Utilizacién del pencamiento lagice para 10% [ Dezarrells de habilidades de 1gics ds programacion, g | 5% Utilia
4 |PROGRAMACION ¥ | Disciplinar descomponer sistemas complej programacién en software como Pythan herra
mnnepbln’ que puedan zer anal asoci
LABORATORID .
o, 5 aue nueden ruc
Relutiomar o procezo de maniFactira con uny T [ e g e W | “Construccion de dingramas de Fluja plo aperacien para | 5%| Fiekc
P = P E oyl op P
g4 |[FUNDAMENTOS DE |, . productiva. C: generales de manufackura procesas de tranfarmacion o prestacin de servicios. confi
MANUFACTURA procesos de ¥ relacibn con ura *Fluj de aperacionss y roles [sjempla caste
Conocer s ruales o i et "l lzn do sofrere oo | maou
. ar la configuracién d cma de produccién para 5% [ Establece ¢l mitade de trabajo que permita *Determinacisn de tiempos estindar de procesamicnts. | 10%[ Ident
£l P P jor que P P P
4 [NGENIERIA DE Disciplinar I mitade de trabaje [pussta de trabaje, Hempas y maimizar |3 eficiencia y zu relacidn con ol procese "Datarminucidn da tareas an un puscto ds trabsje y mar
METODOS movimientos] de manufactura y laz maquinas dizponibles para ol con’lruc an de dln ramasz). "Definicidn de métricas de seri
v q P [= gr
mizm, o el puesbo de brabai,
Fregrezian el simple y miltipls, Dizehos d¢ exparimentas e e e s wams tiempos de
 |EsTADISTICA I Disciplinar produccién y zu implicacibn on fy capacidud de
produccisn, tiempos etindar, entre otros
Siskemas tecnoldg softuare, hardwars, miquinaz y Tecneloging convergentes y 2u aplicacian en sistemas Com|
¢ [SISTEMAS DE Disciplinar | ontrales =y programablec) pars Iy 5 enla nube, arqui
AUTOMATIZACION planeaucién, programss guicmicnto y control de temas de informacion)
e eeds n
“ldentificacién de cuslloz de batl *Bnaliziz de capadided para abardar oz problemas w3 horizontes de plineacion. “Estinacién o | 2% et
¢ |PLAMEACION DE Disciplinar |Preductivas y de servicio. ‘Diuguéatica d la capacidnd de planeacion. i yevaluacidn de Iy y mar
LA PRODUCCION segiln siztema productiv. "Flansacian de personal seqin *Determin k Fraccién defectiva de un pracess y su capacidad, "Definicin de niveles de utilizaciény zarti
siskema nroductis o birminns dy nacidad cficien Ficiencin "Fstimacidn de 1 inuen
5 (OPTATI¥A L Disciplinar
TRABAJO DE
‘5 |GRADD Disciplinar
TECNOLOGIA
CONTROL Six Sigma defectiva de un procese y ou n de variables y puntos en o flije productive | 2%
& |EsTADISTICO DE Dizciplinar Pl oz de capacidad, <ficienciay 2¢ evaluard la calidad. *Plan de mucstres
PROCESOS i
FUNDAMENTOS DE Incluir temaz Lean Manufactunng [comceptas Kaizen, Evahiacien d sfectoz de variabilidad on plan d ]
¢ |Fisica DE Andom, 53, en Laan] para b delaop 3
PLANTAS temas productlvo. [trabajos aplicades, o de servicio en pisa
PROGRAMACION en funcién de las *Balinceo de operaciones. *ldentificacion de cucllos de 5% Desa
& |DE LA Disciplinar batella en szquemaz produc iolhn:
PRODUCCION )
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PROGRAMA INGENIERIA DE PRODUCCION ARTICULADO FOR CICLOS PROPEDEUTICOS CON EL
PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN SISTEMAS DE PRODUCCION
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PERFIL DE EGRESO

COMPETENCIAS

RESULTADOS
APRENDIZAJE

INDICADOR DE
LOGRO

MOMENTO DE MEDICION

El Ingeniero de Produceidn arficulado
por ciclos propedéuficos con el
Tecndlogo en Sistemas de Produccidn
del ITM es un profesional integro, con
conciencia socisl y ambiental, que
responde & las probleméticas de
productividad y competitivided de los
sectores econdmicos del pais y la
region. Afronta de forma cntica las
situsciones  probleméticas que se
presentan, aplicando meétndos
cuanfitatives parz el andlisis, el
diagnéstico de problemas y ks foma de
decisiones. Se comunica de forma oral
y escrita & un nivel correspondisnte &
un profesional, trabajando en equipo y
liderando con asertividad y empatia
los equipos de trabaja.

Disefia y optimiza de manera
sistémica las actividades relacionadas
con el flujo de materiales & infarmacicn
a lo largo de |a cadens de suministro.

Planes, programa y confrola los
diferentes procesos de manufaciurs
presentes en los diversos sectores
industriales vy su arficulacidn en la
gestion de ciclo de vida del producio,

garantizando un continuo
mejoramients de oz sistemas
productieos.

C1. Disefia y optimiza
de manara sistémica las
actividadas

relzcionadas con & flujo
de rateriales &
informacion a lo largo de
la cadena de suministro.

RA1. Define el proceso de
manufachera ¥ ]
configuracion  preductiva
o de senicio de la
instalacién, considerando
las capacidades,
tecnologias  disponibles
de la empress, el enforno,
aspecios de calidad y
requerimientos logisticos
¥ ECONGMICoSs.

1.1 Diefine las
configuraciones

productivas v de servicio,
identificando los
elementos  claves  del

proc=so de manufactera
[Materiales, tecnclogias
del proceso y disefio del
products o ssnvicio) de
acuerdo con las recursos
disponiblas en la
organizacion.

DISENO DE INSTALACIONES

1.2 Determins el procaso
de manufacturs teniendo

&n cuenta las
capacidades b
tecnologias  disponibles
de la empresa. pars

misximizar la eficencia y
la colidad.

DISENO DE INSTALACIONES

1.2 Disefia instalaciones
productivas o logisticas

DISEMO DE INETALACIONES

1.4 Evalla los aspecios
econdmicos  necesarics
pars establecer un
proc=so de manufactera
teniendo en cuents los
alementos de la
distribucion de plants, los
alementos  tecnologicos,
los aspectos logisticos y
operafivos ssociados &l
Droceso.

DISEMO DE IMETALACIONES

RAZ. Disefia las
operaciones  logisticas
para la gestion de Ia
cadena de suministros,
considerando modelos de
aprovisionamiento de la
demanda, distribucion de
mercancizs y localizacian
de instslaciones usando
metodos de ingenieris.

C2. Planea, programa y
controls los  diferentes
DroCesos de
manufacturs  presentes
an los diversos sactores
industriales ¥ =)
articulzcidn an ]
gestion de ciclo de vida
del producto,
garantizando un
contineo  mejoramiento
de los sistermnas
productivos.

12.1 Define un modelo de
aprovisionamients segin
las  caracteristicas  de
demanda.

ESTRATEGIA DE OPERACIONES

12.2 Evalizs medelos de
localizacion y distribucian
de mercancias.

ESTRATEGIA DE CPERACIONES

RA3. Programa Ia

13.1 Realiza la planeacicn

produccion beio | de las operaciones IhAl oM
diferentes

mnﬁuur_ﬂcimes 12.2 Realiza la

productivas usando | programacion de las OPTIMIZACION

metodos de optimizacion. operaciones

RA4. Estableca PROCESOS DE MAMUFACTURA I

oportunidades da mejors
continua en los sisternas

productivas  y  propone
soluciones  innovadoras
pars sumentar la
eficiancia ¥ la

productividad, basandose
en el analisiz de los
procesos de manufacturs
¥ la gestién del cicle de
vida del producto.

141 Evslis mejorss en
los sistemas y procesos
de  manufactura  de

acuendo con los
requenmientos de
aficiancia y productividad,
demosirando

comprensicn de  los
procesos de manufactera
v la gestion del cicle de
vida del producto.

PROCESOS DE MANUFACTURAIN




DA MINEDUCACION

GUIA DE MEDICION DE RESULTADOS DE APRENDIZAJE

INGENIERIA DE PRODUCCION 3
DEPARTAMENTO DE CALIDAD Y PRODUCCION

Inl.itl‘.uicln:r'
Universitaria

HEeSCradirsas an AlLS

REZULTADOS DE APRENDIZAJE 2. Deefia las operaciones logisticas para la gestion de la cadena de suministros, considerando madelos de aprovisionamiento de [a
demanda, detribucién de mearcancias v localEacidn de instalaciones usando métodas de inpeniera

El pragrama de Ingenieria de Produccitn ariculado par ciclos propedéuticos can el Tecndlogo en Sistemas de Producsian Tecnologia en Sslemas de Prodeocion propone
madir b capackiad gara “Disefig Ias operationes (oQiElcas pars 3 gaston de /3 cadeng O SUMINISINDSE, CONSITerandd modaios 08 aprowvisionamisnm ds (3
gemmanda, dismibuclion de mercancias F]ﬂﬂi‘.‘l!’ﬂlﬂﬂﬂ g'e InsEiaciones vsango meanndos oe .'ﬂg&l'i'lﬁl"l'a." mesdianie ks sill'luiEME':- indicadares:

1. Define un modelo de aprosisianamiento segin las caracieristicas de demanda.

2. Evalia modelos de localizacidn y distnbucion de mencancias

LIMEAMIENTO % DE APLICACHIMN

Se sugiers [a aplicacién de esta mibrica en @l desarrollo de al menos una actividad farmativa realizada por los esiudianies de farma que S8 permita madic y valarar el
Resultada de Aprendizaje

RUBRICA

Indicadaor

Zobresallents
4-5

Zatiefactorio
a-d

En desamalla
2-5

Deflclants
0-2

21 Define un modelo da
aprovisionamisnta segdn ks
caracierislicas de demands.

Salecciona  cormaciameanis sl
midals da spravisionamienba
adecuado, Sagn las
tordicionas de la demanda y &l
misrcado.

Salecciona el modelo  de
aprovisicnamisnta  adecuada,
pEro I argumentacian no as
clara

ldenifica slemoentas de
dermanda y @ mercada para b
gafmicion  del  models  de
aprovisiocnamienta, pero b
sebrccian del madaelo a5 erada
y noes clara [a argumentacian.

Mo ldentifica alemanios de b
dermanda y el mercado para s
gefnicion  dal  models:  da
aprovisionamienta, ¥ la
selaccidn del madelo &5 erada
y no = clara la argumentacian.

22 Evabia modelos da
lecalizacitn y distibuscian de
MEnCAanciag

Formula malemdlicaments a
imiplemienta
computacioralments  madelas
de lacalizaciin g d=strbucion
de  mErcanciss  de  manera
conracia

La fammulssitn matamdlics as
conmacia pEna la

implemeniacdan campuiacanal
cordiene difsrencias menoras

frerte al madeda formulado.

La  formulacian  del  madeds
contiene falencias mayomes o ks
implameniacan campuitacanal
COMtInE Bropss  gue  na
permiten SU ejEcucion

La formulacion  del  mesdels
contiens falencias mayares y s
implemeniacan campuitacianal
comtisne sropes gque na
permilen U carmeci ajEcucikin
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DOCENTES

INGENIERIA

DE
PRODUCCION

Wi

| ‘ESRERENRESINC 4

Universitaria 80

Reacreditada en Alta Calidad

ANos

Relacion estudiante docente de los programas de
Tecnologia e Ingenieria

Por tipos de programa 2019-1 |2019-2(2020-1(2020-2|2021-1|2021-2|2022-1(2022-2 (2023-1|2023-2|2024-1
Ingenieria de produccién y Tecnologia
{ LY, 66 63 55 57 62 57 76 50 49 43 41
en sistemas de produccion
=
0
Q
<
5
2
®, 1 | Zz
.... Hacia una era de | dir 5
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ESTUDIANTES

INGENIERIA

DE
PRODUCCION

tttttttttt

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Estudiantes del Programa
Pensum 3 y Pensum 4

2009-11 — 2024-

....... 3 Uehentsedind y Humanioud



1200

1000

800

600

400

200

0

Propedeutico Pensum 3

2019-1  2019-2  2020-1  2020-2  2021-1  2021-2  2022-1

Tecnologia en produccion

.... Hacia una era de

T

2022-2

Ingenieria en produccidon Pensum 3

I nstitucion

Universitaria

Reacreditada en Alta Calidad

),

ANoSs

Periodo Tecnologl’,a en Ingenier!'a} de
produccion produccion Pensum 3
2019-1 971 510
2019-2 754 528
2020-1 637 498
2020-2 536 518
2021-1 433 506
2021-2 344 530
2022-1 250 525
2022-2 169 428
2023-1 119 376
20231 20232 2024-1 2023-2 65 341
2024-1 38 299




I nstitucion

Universitaria

Reacreditada en Alta Calidad

80

ANoSs

I

Propedeutico Pensum 4 Tecnologia en Ingenierl'a’l de
500 Periodo sistemas de produccion

produccion Pensum 4
- 2019-1 167 0
- 2019-2 218 0
N 2020-1 233 0
v 2020-2 324 0
N 2021-1 426 0
- 2021-2 426 0
- 2022-1 433 0
- 2022-2 406 5

) 2023-1 425 10

D aoer a2 a1 w2 ama oz ama wm 1 a0 2023-2 390 13

Tecnologia en sistemas de producciéon Ingenieria de produccién Pensum 4 2024_ 1 391 18
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20

2019-1

2019-2

2020-1

Estudiantes nuevos Tecnologia en Sistemas de Produccién

2020-2

2021-1

2021-2

2022-1

M

T

2022-2

I nstitucion

Universitaria

Reacreditada en Alta Calidad

2023-1

2023-2

2024-1

),

ANOS
¢ Matriculados
Periodo
nuevos

2019-1 167
2019-2 122
2020-1 99
2020-2 105
2021-1 114
2021-2 78
2022-1 81
2022-2 69
2023-1 112
2023-2 59
2024-1 77




EGRESADOS

INGENIERIA

DE
PRODUCCION

Egresados del Programa

2009-11 - 2023-11
3333 Graduados Tecnologia en Produccion
1750 Graduados Ingenieria de Produccion

2019-1 - 2023-lI

41 Graduados Tecnologia en Sistemas de
Produccion

Aun no hay graduados en Ingenieria de Producciéon

(Pensum 4)

.... Hacia una era de

- Universidad y ¢ Hu *M(W(



PERMANENCIA

INGENIERIA DE
PRODUCCION

| ‘RSN CR RGN

Universitaria

Reacreditada en Alta Calidad

)

ANos

TASA DE RETENCION

100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
Wi N v N N N N N NN e N A A Y BN N TN il N S SN o N g 0y N S
R 0 0 gt G g g g G T gt g
. Estrategias de Permanencia
TIPO  |TASADE RETENCION
2019-1 93.25% Convenio SENA
2019-2 92.31% HERE £ =
20001 94.29% Estrategia “Preparate para la U
1 0 5 "
20 Pl Charlas a estudiantes de primer semestre
2021-1 97.67%
2021-2 97.36% Semillero de Iniciacién

.... Hacia una era de Pl inte s
- Universidad y o v on Wd(a’d(
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Lineas de investigaion

Proyectos Inscritos

Equipos de semilleros

Linea de Calidad 6 3
Linea de manufacturay PLM 8 2
Linea de Sistemas Logisticos 5 1
Linea de Manufactura Sostenible 8 1
Linea de Metrologia 3 2

.... Hacia una era de
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Extension del Programa

EXTENSION

SENA

INGENIERIA DE Cursos
- Certificados
PRODUCCION

....... 3 Uehentsedind y Humanioud
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.......

* Programa de Educacion
Continua - Por Demanda

* Programa de Educacion
Continua - Por Oferta

. Hacia una era de

- Universidad y

» Prestacion de Servicio Especializado de
Laboratorio de Docencia

* Prestacion de Servicio Especializado de
Laboratorio de Investigacion

* Prestacion de Servicios Especializados
(consultoria, asesoria,...)

» Prestacion de Servicios Especializados -
_Contrato Interadministrativo

* Proyeccién Social

» Eventos Institucionales

N

SERVICIO NACIONAL
DE APRENDIZAJE




La U en mi Empresa

; Hacia una era de

i Universidad y




SENA PLANTILLA DE RECONOQCIMIENTO DE COMPETENCIAS PARA HOMOLOGACION

Ef\{ CONVEMIO SENA - (Nombre Institucldn educativa)

INFORMACICH DEL SENA INFORMACICRH DE LA INSTITUCION DE EDUCATIVA

Mombee d¢ Programa HNambre del Frograma

e [ srmacion Educativo

Pt el o Wodalidad

Oferta ITM - Homologaciones SENA e b et
- e ) :::::::::’ Desoripeion de la competencia Asignatura Creditos Homologados
S
; A: 1, INFORMACION BASICA DEL PROGRAMA DE FORMACION TITULADA
, | penominacion | SUPERVISION EN PROCESOS DE CONFECCION
PROCESO DE GESTION CONTRACTUAL
ETAPA CONTRACTUAL ) 1.2, Cadigo 927500
ANEXO AL CONVENIO DE ENCADENAMIENTO ACADEMICO Programa:
No. CO1.PCCNTR.3946346 1.3, Version |
CELEBRADO ENTRE EL SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA Programa:
Y EL INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO ITM S e Fecha Iniolo programa: 14/12/2020
A, Vigencia de
Programa: Fecha fin programa: El programa aun se encuentra vigente
1.5 Dieacion Etapa Lectiva: 3120 horas
maxima estimada __ -
S anmakeats Etapa Productiva: B64 horas
(horas) Total: 3984 horas
1.6 Tipo de
il TITULADO

1.7 Titulo o .
certificado que TECNOLOGO
abtendri

.... Hacia una era de

----- :i: Universidad y A '0{
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INGENIERIA DE
PRODUCCION
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Pruebas Saber del Programa

Estrategia para realizar las pruebas
geneéricas en el programa

Revision - actualizacion
OVAS y preguntas simulacros

(recomendacion resolucion de acreditacion)

....... 3 Uehentsedind y Humanioud
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2023 - 2024 Revision — actualizacion simulacro Pruebas Saber Pro

¢ @ L 4 < ® -@ I o
<
o

) -

Diseno de Disate de Sarermas 2;2?:;:: Diseno de Sistemas

Obras de . de Manejo de
Infraestructura deContol Produ'ct.lvos y Impacto Ambiental
Logisticos

.

L o ]

Diseno de
Diseno de Procesos Diseno de Sistemas Diseno de Sistemas, Procesos
Industriales Mecanicos Software y Productos

Agroindustriales

» Cadenas de abastecimiento.

» Instalaciones industriales (localizacién, capacidad y distribucién en planta).
» Sistemas de aprovisionamiento de recursos.

» Sistemas de produccién de bienes y servicios.

» Sistemas de inventarios y almacenamiento.

» Sistemas de distribucién fisica de bienes y acceso a servicios.

Proporciéon de preguntas por asignatura

m Disefio de Instalaciones

1 Estrategia de
Operaciones

i Fundamentos de fisica de
plantas

No identificada en
microcurriculo

Optimizacion
i Planeacién de Produccion
m Programacién y control de

la produccion
m Sistemas de Produccion

2024 Revision — actualizacion simulacro prueba especifica Modulo Formulacion y Evaluacion de
Proyectos de Ingenieria — prueba especifica Mddulo Pensamiento Cientifico, Matematico y

Estadistico

. Hacia una era de | =
------- : Universidad y - “’""(M(
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El programa de produccién por ciclos
p rO pEd é UtiCOS : (VERSION COMPLETA)

Tecnologia en Sistemas de Produccion
=
Ingenieria de Produccion

Marzo 8 de 2024

Nelcy Suoﬁgﬁ)dazdbal

Docente de Carrera-categoria Asociada

Representante docente comité curricular de ingenieria de produccion
Linea de Investigacion: Calidad en Educacion Superior




Evolucion historica del
programa de Produccion
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Fuente: Oficina Autoevaluacion-ITM
Afio programa Resolucion RC / AAC
1998 Tecnologia en Manufactura
2001 Modificacion Tec. Produccion
2005 Acreditacion Tec. Produccion Esta acreditacion define el traslado | AAC
(Acreditacion) del programa a la nueva FCEyAd
2005 El ITM: Institucidon Universitaria
2006 Ing. de Produccion RC por 6 afos
2012 Creacion de la FCEy Ad (46%)
2012 Traslado del programa a la FCEyAd El traslado obedece a la necesidad
/coincide con la renovacion de registro de dar respuesta al CNA para la
calificado acreditacion institucional.
2012 Pérdida del registro calificado del resolucidon 15756 del 4 de diciembre | No se tiene
programa de produccion del 2012. RC
2013 Se otorga la acreditacion a la tecnologia | resoluciones numeros 12545 ACC x 4 aios
(2 vez) y a la ingenieria de produccion (1 | (correccidon 5082) y 12546 del 13
vez) septiembre de 2013
1vez
2013 Se renueva el RC para la Tecnologia y la resoluciones numeros 15186 y RC x 7 afos
ingenieria de Produccion 15188 del 29 de octubre del 2013
2014 El ITM se acredita institucionalmente




Evolucion historica del
programa de Produccion
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Fuente: Oficina Autoevaluacion-ITM

bensstaiiEs g se oD

Universitaria

Reacreditada en Alta Calidad

)

ANOS

Afio programa Resolucion RC / AAC
2018 |Se renueva la malla curricular cambia | resoluciones 017420y 017419 del RC La vigencia de los
de nombre a Tecnologia de Sistemas 30 de octubre del 2018 registros sigue igual
de produccidén respectivamente. La vigencia de los | (7 aifos desde el
registros sigue igual (7 afios desde el | 2013)
2013)
2019 | AAC Sistemas de producciony de Ing. | resolucion 004002 del 12 de abril AAC x 4 ainos
Produccion del 2019 S U
2019 | RC Sistemas de produccion 009884 17 JUN 2020/Resolucién RC x 7 afos
015982 18 Dic de 2019 (correccion)
2019 |RCIng. de Produccion 011893 23 JUN 2022/014369 11 DIC | RC x 7 anos
2019 correccion
2020 | El ITM se reacredita por 8 anos
2023 | ACC Sistemas de produccion 013042 31 JUL 2023 AAC X 4 aiios 3 vez
2023 | ACC Ingenieria de produccion 013004 31 JUL 2023 AAC x 4 ainos
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COMPARATIVO EGRESADOS TECNOLOGIA'Y PERMANENCIA EN INGENIERIA
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GLOBAL BLOCKCHAIN IN MANUFACTURING
BLOCKCHAIN IN MANUFACTURING MARKET MARKET

Spending Share (%), by Application, Global, 2018 Spending Share (%), by End-user Vertical, 2019

Institucidn
‘_'Ifm| Universitaria

9298.50
CAGR
5218.01
294538
167227 ® Automotive
95478 B Logistics and Supply Chain Management W Aerospace and Defense
e 546,53 > . = Counterfeit Management =] P'hannac.eulical s
-' - Quality Control and Compliance M Electronics and Semiconductor
M Other End-user Verticals

M Other Applications
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

1. Blockchain en la manufactura

* El estudio del 2020 hace una revisidon del mercado de algunos subsectores (quedan

Revis | é N ex p | orato ri 3 pendientes de verificar y ampliar)
* Fuente: Coy y Tarazona (2020), Informe de Resultados de Vigilancia Tecnoldgica drea de
d e | merca d O Conocimiento “Produccion” en el marco del Proyecto “ Estudio de Tendencias de Areas de

Conocimiento de los Pregrados del Instituto Tecnoldgico Metropolitano - ITM”.




ITM® Universitaria Revision exploratoria del mercado

Reacreditada en Alta Calidad

Otros campos de accion innovadores son:
2. Analitica en la fabricacion:

usos: optimizacion de la cadena de la cadena de suministro, gestion de
inventarios, mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo

Industrias que mas utilizan la analitica de fabricacion: son la automotriz,
la de electrdonica y semiconductores y la farmacéutica

3. Uso de robots colaborativos — COBOTS en la manufactura

Se centra en la aplicacion de la inteligencia artificial, la analitica de datos,
BigData, automatizacion industrial, blockchain, realidad virtual, machine
learning

Areas:

Logistica, Ambiental, Energética, Tecnoldgica




Una vision desde la
1 Ingenieria Industrial

Procesos de .

Planeacion Simulacion

TIC

Computo en la nube Control de calidad basado en Big Data PLC

Manufactura CAD ) -
aditiva Produccion asistida por robot

Ingeniero Industrial-Industria 4.0

Solucion de problemas complejos
Pensamiento critico

Innovacion y creatividad
Administracion de personas

Trabajar en entornos interdisciplinarios
Inteligencia emocional

Analisis y toma de decisiones
Habilidades de liderazgo
Autoadministracion y organizacion
Planeacion y organizacion del trabajo
Habilidades de investigacion

Fuente: Coskun et al. (2019); Foro Econdmico Mundial (2018a); Frank et al. (2019); Karre et al. (2017);
Sackey y Bester (2016); Sackey et al. (2017); Zhong et al. (2017)

Gonzalez-Herndndez, I. J. y Granillo-Macias, R. (2020). Competencias del ingeniero industrial en la Industria 4.0. Revista
Electrénica de Investigacién Educativa, 22, €30, 1-14. https://doi.org/10.24320/redie.2020.22.€30.2750
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v’ El programa perdio identidad al ubicarlo en la FCEyAd, por las asimetrias con sus objetos de conocimiento, aspecto que
los pares hacen evidente en cada visita del MEN. Cabe recordar que su ubicacion en la FCEyAd en el afio 2012 se dio
por la necesidad de cumplir los indicadores del CNA para el logro de la acreditacion institucional, fue una decision
estratégica para la acreditacion institucional, pero no para el programa de produccién (Iéase también departamento de
Calidad y Produccién), ya que su asimetria con los objetos disciplinares de la FCEyAd, sumado a otros factores de la
gestion realizada durante estos afios en la FCEyAd impidid el desarrollo del programa de produccidn con los resultados
gue observan en el presente.

v La disminucion del nimero de estudiantes matriculados en el programa de produccidn genera cuestionamientos
institucionales por el numero de profesores ocasionales, de catedra y de carrera adscritos al programa (430 tec +
317ing =747 alumnos 2024-1 /51* profesores= 14.65 ). De igual manera, esta problemdtica suscita en los docentes
preocupacion por la continuidad de sus contratos laborales. (ocasionales principalmente).

v’ La estructura funcional, centralizada vy rigida del ITM, y del departamento de CyP en la FCEyAd provee un ambiente
competitivo e impacta el clima organizacional, aumenta la burocracia, crea conflicto e impide la comunicacién y la toma
de decisiones de manera efectiva, prevalecen intereses personales y de grupos especificos con objetivos que se desligan
del propdsito superior del PEI. -

* Dato tomado de la exposicidn del jefe de departamento y corregido en # de docentes de carrera adscritos al programa de produccién (3) (catedra: 24; ocasionales: 24; carrera: 3)
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En Conclusion

v' No existe un reconocimiento por parte del estudiante del valor que representa la acreditacidon para las IES. Entender las
expectativas de los estudiantes (generacién X) y su percepcién de valor sumado a las potenciales del sector educativo y
productivo se hace necesario para nuestra supervivencia, es inminente flexibilizar el concepto de programas que se ofrecen
en la institucioén, la politica de créditos, sus modalidades, y su nueva version soportados en los avances tecnoldgicos que han
provocado altos niveles de incertidumbre y una modificacion en la percepciéon del tiempo y el desempeiio de las nuevas
ocupaciones laborales a nivel global.

v’ La matricula cero cred un sesgo en la gestion de las Facultades y los programas con relacion a las matriculas y el mejoramiento
de la calidad. La gestion por parte de los responsables en las Facultades y en los programas es lo que define la competitividad
y supervivencia del programa.

v La homogeneizacidon con las universidades invisibilizé las capacidades distintivas y el khow how del ITM en el area de las
tecnologias, se centro en los indicadores que emanan de las maestrias y doctorados para apoyar la investigacion que se
traduce en capitalismo académico en las IES, ocasionando un detrimento en la funcion de la docencia, lo que produce un
alejamiento para nutrirnos de las potencialidades que ofrece la construccion de un nuevo sistema educativo que se desligue
de ese pensamiento afejado y deshumanizado que nos impusieron las politicas neoliberales de los afos 80 y 90 que
condujeron a la institucionalizacion de la Industria académica en las IES que estamos transitando presente pero que somos
renuentes a abandonar.

v’ Gerenciar, Gestionar se traduce en exhibir pensamiento critico y acciones estratégicas por parte de quienes tienen la
responsabilidad de liderar, de esa manera se hace evidente su plasticidad mental y su disposicidén para innovar y asumir el
cambio, ese que se necesita para sobrevivir en este presente. éSera que en el ITM la resistencia al cambio es mayor que la/

necesidad de sobrevivir para cumplir nuestra mision? /




Hacia una era de Universidad y HL w:/(

Mi Propuesta

v/ Mi propuesta para mejorar el desempefio del programa y asegurar su supervivencia en la oferta del ITM,
es el traslado del departamento de calidad y produccion junto con su grupo de investigacion a la Facultad
de Ingenieria. Este cambio generaria sinergias y rendimientos crecientes bajando costos y amplificando el
campo de accion de los egresados tras una modificacion de la malla de produccidn que tenga una clara
diferenciacion y atienda la innovacion tecnoldgica de la disciplina que es una de las que se privilegian en
esta revolucion industrial 4.0.

v’ Adicionalmente, los resultados de investigacion del grupo habilitan la creacién de un nuevo programa que
se constituye en un spin off en el area de materiales que también se favoreceria con el traslado del
departamento de calidad y produccién a la Facultad de Ingenieria por sus simetrias disciplinares.

Este no es un momento de cambios incrementales o graduales, es momento de ser radicales, disruptivos,
para aprovechar nuestra ubicacion en el Distrito de Ciencia y Tecnologia y las potencialidades del
departamento de Calidad y produccion en la era de la revolucion Industrial 4.0, solo nos falta tomar
consciencia de las oportunidades de este presente y actuar de manera objetiva y en cooperacion.
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Concepto sobre las guias de trabajo propuestas por un docente de la Facultad.

Se describe a continuacion la revision y comentarios sugeridos, una vez analizada y detallada
cada guia entregada. Cada guia contiene una valoracién indicando los i) comentarios
generales que se deberian realizar para cada guia vy ii) la valoracién final en una tabla con las
recomendaciones puntuales de este docente quien finalmente emite conceptos
aceptables/favorables de la guia o inaceptables/no favorables-rechazables de cada una de las
mismas.

Guia 1: Impresora 3D de materiales poliméricos y ceramicos.

e Comentarios generales:

-Asignatura(s) aplicable(s): también aplicaria para las asignaturas de procesos de manufactura 3y
manufactura avanzada.

-Nombrar y enumerar las figuras utilizadas en el numeral 5 “Procedimiento o metodologia para el
desarrollo”.

-Para el numeral 5.1 y 5.2, generacion e importacion del archivo stl., se sugiere ubicar una o dos
figuras representativas extraidas de cualquier software de disefio CAD que ilustren estos procesos
ya que son muy comunes y les serd de mucha referencia y utilidad al estudiante, sea cual sea el
software de su preferencia para disefio CAD.

-Numeral 5.2: “El software que se emplea para programar la impresion de los modelos 3D se llama
Cura.” El software se llama Ultimaker Cura.

-Numeral 5.3, configuracion de impresidn: Revisar redaccion y ortografia, ademas de la
puntuacion y parrafos.

e Recomendaciones puntuales de acuerdo con los lineamientos solicitados para la
revision:

Lineamiento Comentario del evaluador Recomendacion del

evaluador
Cuenta con soporte Cuenta con 37 referencias Sobresaliente soporte
bibliografico que da cuenta actualizadasy pertinentes bibliografico.

de un proceso de sintesis
documental traida de otros
autores.

Coherenciay pertinencia de

Soporta como minimo 3

Aceptable coherenciay

conceptuales para facilitar
la explicacion del tema

descriptivos, se
solicita/sugiere enumerary
referenciar los del apartado

la tematica con las areas de los diferentes pertinencia
asignaturas del programa procesos de manufactura-
Apoyo de graficos o mapas Incluye graficos Aceptable apoyo de

graficos y/o figuras que
facilitan la explicacion del
tema.




5. También se sugiere incluir
graficos propios de la
maquina impresora 3D
anycubic 4max.

Guia 2: Procesos de inyeccion de plasticos.

e Comentarios generales:

-No hay equipos de docencia en la institucién para realizar esta practica. Este equipo hace parte de
los laboratorios de investigacion del ITM, revisar si es posible que se atienda a la demanda creciente
de docencia.

-Numeral 2.1: “El proceso produce componentes especificos o discretos que casi siempre son de
forma neta”

¢quiere decir forma definida?
-Nombrar y enumerar las figuras de la seccidn 2.3.1, literales a, by c.
Literal c: “los moldes se abren y se extrae la pieza por medio de expulsores ”.

-Seria mejor describir la palabra como pernos eyectores en concordancia con la figura
previamente mostrada en el literal b.

-Nombrar y enumerar la ecuacion de la seccién 5.1.

-En el numeral 4 “Recursos requeridos” se deberia describir el molde (ojala incluir registro grafico
del mismo) que se va a utilizar, la cantidad y tipo de material requerido (Polietileno, poliproplileno,
poliuretano termoplastico, etc..) para hacer los ciclos de produccién necesarios para la practica.

-Para el numeral 5 “Procedimiento o metodologia para el desarrollo” en los pasos 4 a 13 es
necesario nombrar y enumerar las figuras relacionadas en cada paso.

-Revisar la instruccion del numeral 6 “Parametros para elaboraciéon de informe evaluativo”, debe
ser de otra guia y no la de inyeccion de plasticos.

“En la metodologia experimental debera describirse el procedimiento de preparacion de angulos en
los buriles de corte empleados en el torno”

-Para el numeral 7 revisar redaccion

“de acuerdo al plan de manejo de residuos solidos AGA 001 capitulo 8” deberia ser de acuerdo
con el plan...

e Recomendaciones puntuales de acuerdo con los lineamientos solicitados para la
revision:



Lineamiento

Comentario del evaluador

Recomendacion del

evaluador
Cuenta con soporte Cuenta con 3 referencias Aceptable soporte
bibliografico que da cuenta actualizadas y pertinentes. bibliografico.

de un proceso de sintesis
documental traida de otros
autores.

Podrian incluir la ficha
técnicay manualde
operacién de la maquina
inyectora. De ser posible
ubicar mas referencias para
el marco teorico.

Coherenciay pertinencia de

Soporta como minimo 2

Aceptable coherenciay

la tematica con las areas de los diferentes pertinencia
asignaturas del programa procesos de manufactura.
Apoyo de graficos o mapas Presenta suficientes figuras Aceptable apoyo de

conceptuales para facilitar
la explicacion del tema

que explican de forma
adecuadael procesoy
operacion en maquina
inyectora.

graficos y/o figuras que
facilitan la explicacion del
tema.

Guia 3: Procesos de extrusion de plasticos.

e Comentarios generales:

-No hay equipos de docencia en la institucidn para realizar esta practica. Este equipo hace parte
de los laboratorios de investigacién del ITM, revisar si es posible que se atienda a la demanda
creciente de docencia.

-En el numeral 2 “Fundamento tedrico, favor incluir un apartado que relacione en detalle el
dado o cabezal extrusor, de ser posible incluir figuras descriptivas sobre el mismo, ya que este
aspecto es el diferencial frente a el proceso de inyeccion.

-Lo anterior podra nutrir el Ultimo lineamiento relacionado al apoyo de graficos para facilitar la
explicacion del tema.

-En el numeral 4 “Recursos requeridos” se deberia describir el cabezal o dado extrusor a utilizar.

-En el numeral 4.3 indicar los materiales e insumos a utilizar en la practica (Polipropileno PP,
Polietileno PE, % carga y aditivos, en la medida de lo posible).

-Al igual que la guia de procesos de inyeccién revisar la instruccién del numeral 6 “Pardametros
para elaboracion de informe evaluativo”, debe ser de otra guia y no la de inyeccién de plasticos.

“En la metodologia experimental debera describirse el procedimiento de preparacion de angulos
en los buriles de corte empleados en el torno”

-Para el numeral 7 revisar redaccion

“de acuerdo al plan de manejo de residuos solidos AGA 001 capitulo 8” deberia ser de acuerdo
con el plan...



e Recomendaciones puntuales de acuerdo con los lineamientos solicitados para la

revision:

Lineamiento

Comentario del evaluador

Recomendacion del

evaluador
Cuenta con soporte Cuenta con 3 referencias Aceptable soporte
bibliografico que da cuenta actualizadasy pertinentes. bibliografico.

de un proceso de sintesis
documental traida de otros
autores.

Podrian incluir la ficha
técnicay manualde
operacion de la maquina
extrusora. De ser posible
ubicar mas referencias para
el marco tedrico.

Coherenciay pertinencia de

Soporta como minimo 2

Aceptable coherenciay

la tematica con las areas de los diferentes pertinencia
asignaturas del programa procesos de manufactura.
Apoyo de graficos o mapas Incluye graficos Aceptable apoyo de

conceptuales para facilitar
la explicacion del tema

descriptivos.

graficos y/o figuras que
facilitan la explicacion del
tema.

Guia 4: Manejo del micrémetro.

e Comentarios generales:

-En contenido tematico: “Partes de pie de rey y Proceso de medicion de longitudes con pie de

rey.” No es pie de rey, debe ser el micrémetro.
-En el numeral 2.2, seria bueno ubicar una figura o gréafico para cada tipo de micrémetro (externo,
interno y de profundidad).

-Al igual que la guia de procesos de inyeccion y extrusion revisar la instruccion del numeral 6
“Parametros para elaboracidon de informe evaluativo”, debe ser de otra guia y no la de
inyeccion de plasticos.

“En la metodologia experimental debera describirse el procedimiento de preparacion de angulos
en los buriles de corte empleados en el torno”

-Para el numeral 7 revisar redaccion

“de acuerdo al plan de manejo de residuos sdlidos AGA 001 capitulo 8” deberia ser de acuerdo
con el plan...



Lineamiento

Comentario del evaluador

Recomendacion del

de un proceso de sintesis
documental traida de otros
autores.

De ser posible ubicar mas
referencias para el marco
tedrico.

evaluador
Cuenta con soporte Cuenta con 2 referencias Revisar soporte
bibliografico que da cuenta actualizadasy pertinentes. bibliografico.

Coherenciay pertinencia de

Soporta como minimo 2

Aceptable coherenciay

conceptuales para facilitar
la explicacion del tema

descriptivos.

la tematica con las areas de los diferentes pertinencia
asignaturas del programa procesos de manufactura.
Apoyo de graficos o mapas Incluye graficos Aceptable apoyo de

graficos y/o figuras que
facilitan la explicacion del
tema.

Revisién realizada por

‘ y 7

1013136539 Hed.

Adrian José Benitez Lozano
Docente Ocasional TC.

Departamento de Calidad y produccién




Nombre de la Guia

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s)

Asignatura(s) aplicable(s)

Cuenta con soporte bibliografico que da cuenta de un proceso de
sintesis documental traida de otros autores

Procesos de remocién de material en torno Sherline

Laboratorio de Produccién
Laboratorio de méquinas y herramientas

Fundamentos de manufactura, Procesos de
manufactura |

Tecnologia en Sistemas de Produccién, Ingenieria de
Produccion, Ingenieria Mecatronica, Ingenieria
Electromecanica

Coherencia y pertinencia de la tematica con las asignaturas del

programa

Apoyo de graficos o mapas conceptuales para facilitar la

explicacién del tema

La guia de laboratorio (GUIA DE TRABAJO PRACTICO -
EXPERIMENTAL) presenta diferentes referencias bibliograficas

con el area de ay procesos

metalmecénicos, referencias que soportan tanto la
conceptualizacién como la propuesta experimental de la gufa.

Se deben emplear citas bibliograficas en los diferentes parrafos y
figuras del documento!

Se presenta claramente una relacién entre la guia de
laboratorio y la linea de manufactura declarada en los
programas de Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Ingenierfa de Produccién, especificamente en las asignaturas
de Fundamentos de manufactura, Procesos de manufactura |

La guia presenta un adecuado esquema grafico, el cual
permite entender la secuencia y flujo de trabajo experimental
propuesto.

Procesos de unién permanente-Soldadura

Laboratorio de maquinas y

Fundamentos de manufactura, Procesos de

ura I-Il, Méaquinas y her

Tecnologfa en Sistemas de Produccién, Ingenieria de
Produccién, Ingenieria Mecatrnica, Ingenieria
Electromecanica

La guia de laboratorio (GUIA DE TRABAJO PRACTICO -
EXPERIMENTAL) presenta diferentes referencias bibliograficas
relacionadas con el area de manufactura y procesos
metalmecénicos, referencias que soportan tanto la
conceptualizacion como la propuesta experimental de la guia.

Se deben emplear citas bibliograficas en los diferentes parrafos,
tablas y figuras del documento.

Se presenta claramente una relacién entre la guia de
laboratorio y la linea de manufactura declarada en los
programas de Tecnologfa en Sistemas de Produccién,

Ingenieria de P enlas

La guia presenta un adecuado esquema gréfico, el cual
permite entender la secuencia y flujo de trabajo experimental

de Fundamentos de a, Procesos de |

Manejo de Calibrador, Pie de rey o Vernier: Tipo tornillo de
ajuste (milimétrico, mm)

Laboratorio de Produccién

Fundamentos de manufactura, Procesos de
manufactura |

Tecnologia en Sistemas de Produccién, Ingenieria de
Produccion, Ingenieria Mecatronica, Ingenieria
Electromecanica

La guia de laboratorio (GUIA DE TRABAJO PRACTICO -

Se presenta claramente una relacién entre la guia de

EXPERIMENTAL) presenta referenci;
relacionadas con el area de manufactura y procesos
metalmecanicos, referencias que soportan tanto la

conceptualizacion como la propuesta experimental de la guia.

ioy lalinea de declarada en los
programas de Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Ingenierfa de Produccién, especificamente en las asignaturas
de Fundamentos de manufactura, Procesos de manufactura |

La guia presenta un adecuado esquema grafico, el cual
permite entender la secuencia y flujo de trabajo experimental
propuesto.

Procesos de remocion de material en Fresadora

Laboratorio de maquinas y herramientas

de , Procesos de
manufactura 2, Maquinas y herramientas

Tecnologia en Sistemas de Produccién, Ingenieria de
Produccion, Ingenieria Mecatronica, Ingenieria
Electromecanica

La guia de laboratorio (GUIA DE TRABAJO PRACTICO -

Se presenta claramente una relacién entre la guia de

EXPERIMENTAL) presenta referenci;
relacionadas con el area de manufactura y procesos
metalmecanicos, referencias que soportan tanto la

conceptualizacion como la propuesta experimental de la guia.

ioy lalinea de declarada en los
programas de Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Ingenierfa de Produccién, especificamente en las asignaturas
de Fundamentos de manufactura, Procesos de manufactura |

La guia presenta un adecuado esquema grafico, el cual
permite entender la secuencia y flujo de trabajo experimental
propuesto.




GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Cadigo FGL 029
ATM EXPERIMENTAL Version | 02
Institudén Universitaria Talleres y Laboratorios de Docencia ITM | Fecha 08-10-2018

1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Procesos de Extrusion de plasticos

Codigo de la guia (No.):

000

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de polimeros (Parque 1)

Tiempo de trabajo prdctico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Fundamentos de manufactura, Procesos de

manufactura

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Tecnologia en Sistemas de Produccion,

Ingenieria de Produccidén, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

, INDICADOR DE
COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO
LOGRO
e Reconocer las | ¢ Manejo de maquina | ¢ Maneja la maquina
caracteristicas de las extrusora. extrusora.
maquinas extrusoras. e Proceso de extrusion de | ¢ Reconoce el proceso
e Conocer los procesos de plasticos de  extrusion  de
extrusion de plasticos. plasticos.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Moldeo por extrusion.

La extrusion es un proceso que se emplea para moldear materiales metalicos, ceramicos, y

poliméricos. La extrusion es un proceso de compresion en el que se fuerza al material a fluir

a través de un orificio (troquel o dado) para obtener un producto largo y continuo, cuya

seccion transversal adquiere la forma determinada por la del troquel. Para el caso de

moldeado de polimeros, se emplea frecuentemente para termoplasticos y elastomeros (rara

vez para termofijos) para producir en masa articulos tales como tuberia, ductos, mangueras

y formas estructurales (tales como molduras para ventanas y puertas), hojas y pelicula,
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filamentos continuos, asi como recubrimientos para alambres y cables eléctricos. De esta
manera, la extrusion se define como un proceso continuo; finalmente el producto extruid se

corta después con las longitudes y medidas deseadas[1].

2.2.Proceso de extrusion de polimeros

En la extrusion de polimeros, las materias primas en forma de pellets, granulos o polvo
termoplastico se introducen en una to/va y alimentan el barril de un extrusor de tornillo (fig.
1). El barril contiene un tornillo helicoidal encargado de mezclar los pellets para luego
transportarlos hacia el dado. La friccidn interna generada por la acciéon mecénica del tornillo
permite calentar y fundir los pellets. La accion del tornillo también aumenta la presion dentro

del barril.

Los tornillos tienen tres secciones diferentes (Ver Figura 2):

a. Seccion de alimentacion: transporta el material de la tolva a la region central del
barril.

b. Seccion de fusion (también conocida como seccion de compresion o transicion): en
ella, el calor generado por el cizallamiento viscoso de los pellets de plastico y los
calentadores externos hace que empiece la fusion.

¢. Seccion de bombeo: aqui ocurre un cizallamiento adicional (a alta velocidad) y la

fusion por el aumento de presion que se produce en la matriz.

_ Tolva
Particulas de ; "
3 ~— plastico (pellets) — Polimero fur?dldo ; Placa rompedora
3 Calentadores / e Tornillo . /
/ / / — Cilindro — Dada
r ,.'f Extruido

7/ A

-+ Seccidn de 4+ Seccidn de + < Seccibnde -
alimentacion | compresion dosificadora
Figura 1. Componentes de una maquina extrusora de un solo tornillo para plésticos y

elastomeros [1]
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La operacion del tornillo esta determinada por su forma geométrica y velocidad de rotacion.
El tornillo consiste en “paletas” (cuerdas) en forma de espiral, con canales entre ellas por los

que avanza el polimero fundido[2].

-—5— Barril

Trayectoria

e———— Barril

Figura 2. Geometria de tornillo de extrusor[3]

Los componentes principales de la maquina extrusora son el barril y el tornillo. El troquel no
es un componente del extrusor; es una herramienta especial que tiene un perfil en particular,
dependiendo de lo que se desea producir[1]. En el extremo del barril opuesto al troquel se
encuentra la tolva en donde se introduce el material que alimenta el barril. Los pellets caen
por gravedad al tornillo rotatorio, cuya rosca mueve al material a lo largo del barril con el fin
de fundirlo y mezclarlo. Se disponen de calentadores eléctricos ubicados en el barril
encargados de fundir los pellets solidos; después, la mezcla y la friccion del material con el
barril, generara calor adicional, para mantener fundido al material[1]. El material avanza a
lo largo del barril hacia la abertura del troquel, por medio de la accion del tornillo extrusor,
que gira a unas 60 rev/min. El pléstico fundido se fuerza a través de un dado o troquel
mediante un proceso similar al de la extrusion de metales. Por lo general, se coloca una malla
de alambre metalico justo antes del troquel para filtrar la resina sin fundir o solida. Esta malla
también ayuda a producir una contrapresion en el barril; se reemplaza en forma periddica.
Entre la malla y el dado se coloca una placa rompedora, que tiene unos orificios pequefios
para mejorar la mezcla del polimero antes de que entre en el troquel. Finalmente, el producto
extruido se enfria, bien sea exponiéndolo al aire soplado o pasandolo a través de un canal con
agua (conducto). Para minimizar la contraccion y distorsion del producto, se debe controlar

la velocidad y uniformidad del enfriamiento[3].
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3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas de las maquinas extrusoras y el moldeo de plésticos por
extrusion.
3.2.Conocer la secuencia de operacion de la extrusion de plasticos para la produccion de

piezas.

4. RECURSOS REQUERIDOS
4.1.Laboratorio de polimeros
4.2.Equipos.

e [Extrusora

Tolva de
alimentacion

Zona alimentacion de
material plastico y
cargas

Zona de
e descompresidn y
sallda de gases

(\w

ekt fﬂb'ﬂ-'"m

.\\1' 1" _}L “ \

Figura 3. Extrusora doble husillo

Bogquilla y cabezal

.lba’ ' "
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Figura 4. Peletizadora

BINFLA
08

Figura 5. Panel de control de la extrusora.
4.3.Materiales e insumos

La extrusora tiene la capacidad de procesar materiales termoplasticos y mezclar con

cargas o refuerzos, ya que es una extrusora doble husillo.
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5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Paso 1: Encender zonas de calefaccion a la temperatura recomendada del material a
extruir, moviendo las respectivas perillas en ON. Cada zona tiene un control al oprimir
los botones de flechas arriba y abajo se ajusta la temperatura deseada en la zona de

calefaccion.

5.2.Paso 2: Una vez alcanzadas las temperaturas de calefaccion se permite encender el motor
principal de los dos husillos de la extrusora, luego en el panel de control se ajusta la
frecuencia (flechas) y se oprime ENTER para confirmar la frecuencia. De este modo de

configura la velocidad de rotacion de los husillos.

5.3.Paso 3: Si adicionalmente se van a agregar cargas o refuerzos al plastico que se va a
extruir se debe encender el sistema de dosificacion, luego en el panel de control se ajusta
la frecuencia (flechas o girando la perilla negra) y se oprime ENTER para confirmar la
frecuencia. De este modo de configura la velocidad de rotacion del dosificador. NOTA:
La frecuencia del dosificador debe ser menor a las rotaciones del husillo de la extrusora
para evitar un plastico extruido con gran contenido de carga y/o evitar que la extrusora

trabaje a altas presiones.

5.4.Paso 4: una vez comience a generarse el material extruido se lleva a la peletizadora,
previamente se activa la rotacion de las cuchillas mediante el boton de encendido de la
peletizadora. Se introduce el material extruido para que las cuchillas lo corten y genere

el material peletizado.

5.5.Paso 5: Una vez finalizada la operacion de extrusion se procede a apagar la peletizadora,

el sistema de dosificacion, el motor de la extrusora y las zonas de calefaccion.
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Figura 7. Programacion del proceso de extrusion en panel de control

Ajuste de

temperatura en la

Zona

Ajuste rotacidn de
husillos

Encendido extrusor
{rotacion husillos)

Encendido

dosificacion de
cargas y refuerzos
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Alimentacion material extruido

_ ~v para corte y peletizado

Encendido y
apagado de
peletizadora

Figura 8. Partes de la peletizadora

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:

Resumen

Introduccion.
Metodologia experimental
Resultados

Conclusiones.

En la metodologia experimental deberd describirse el procedimiento de preparacion de

angulos en los buriles de corte empleados en el torno. En los resultados deberan colocarse y

explicarse todas las observaciones, calculos, e informacidn obtenida durante toda la practica.
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7. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo al
plan de manejo de residuos sélidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,
minimizacion y separacion de la fuente, ademas tener en cuenta el procedimiento de manejo
integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Procesos de remocion de material en

Fresadora

Codigo de la guia (No.):

00X

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de maquinas y herramientas.

Tiempo de trabajo practico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Fundamentos de manufactura, Procesos de

manufactura 2, Maquinas y herramientas.

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Ingenieria de Produccion, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO INDICADOR DE
LOGRO

e Reconocer las | ¢ Manejo de fresadora | ¢ Maneja la fresadora
caracteristicas de las convencional convencional.
fresadoras y las | ¢ Proceso de remocién de |e Reconoce el proceso
operaciones de fresado. material mediante de  remociéon

e (Conocer los procesos de operaciones de fresado material mediante
remocion externa e interna operaciones
de material. fresado.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Fresado

El fresado es una operacion de maquinado en la cual se hace pasar una pieza de trabajo frente

auna herramienta cilindrica rotatoria con multiples bordes o filos cortantes (Ver Figura 1)[1].

Superficie generada

Figura 1. a) fresado plano y b) fresado refrentado
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El eje de rotacion de la herramienta cortante es perpendicular a la direccion de avance. La
orientacion entre el eje de la herramienta y la direccion del avance es la caracteristica que
distingue al fresado del taladrado. En el taladrado, la herramienta de corte avanza en
direccion paralela a su eje de rotacion. La herramienta de corte en fresado se llama fresa o
cortador para fresadora y los bordes cortantes se llaman dientes. La forma geométrica
creada por el fresado es una superficie plana. Se pueden crear otras formas mediante la
trayectoria de la herramienta de corte o la forma de dicha herramienta. Debido a la variedad
de formas posibles y a sus altas velocidades de produccion, el fresado es una de las
operaciones de maquinado mas versatiles y ampliamente usadas. El fresado es una operacion
de corte interrumpido; los dientes de la fresa entran y salen de la pieza de trabajo durante
cada revolucion. Esto interrumpe la accion de corte y sujeta los dientes a un ciclo de fuerza
de impacto y choque térmico en cada rotacion. El material de la herramienta y la forma del

cortador deben disefiarse para soportar estas condiciones[1].

2.2. Maquina herramienta Fresadora.

La maquina herramienta convencional que ejecuta esta operacion es una fresadora. Las
maquinas fresadoras son maquinas herramientas que se utilizan para realizar mecanizado por
arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos de
corte denominada fresa. Cuentan con un eje horizontal o vertical sobre el que gira la
herramienta de corte y que tiene una mesa horizontal en la que se coloca o fija una pieza de
trabajo a la que daremos forma (mecanizar) con la fresa. Su versatilidad convierte a las
fresadoras en la segunda maquina herramienta de mecanizado de mayor consumo y
utilizacion en el mundo entero[2]. La primera fue construida en 1820 por Eli Whitney (1765-
1825). En la actualidad existe una gran seleccion de fresadoras con diversos usos. A
continuacion, se describen las caracteristicas de las fresadoras estandar. Sin embargo, muchas
de estas maquinas y operaciones estan siendo reemplazadas con controles por computadora

y centros de maquinado [3].
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2.2.1. Maquinas tipo columna y codo.

2.2.2.

Utilizadas para operaciones de fresado de propoésito general, las maquinas tipo columna y
codo son las fresadoras mas comunes. El husillo en el que se monta el cortador de fresado
puede ser horizontal (Ver Figura 2a), para fresado periférico, o vertical, para operaciones de
fresado de careado y frontal, mandrinado y taladrado (Ver Figura 2b). Los componentes

basicos de estas maquinas son:

e Mesa de trabajo: en la que se sujeta la pieza de trabajo utilizando ranuras T. La mesa
se mueve longitudinalmente en relacion con las fresas paralelas.

e Carro: soporta la mesa y puede moverse en direccion transversal.

e Codo: soporta el carro y da movimiento vertical a la mesa, de manera que la
profundidad de corte puede ajustarse y es posible acomodar piezas de trabajo con
diversas alturas.

e Brazo superior: se utiliza en maquinas horizontales; es ajustable para acomodar
diferentes longitudes de eje.

e Cabezal: contiene el husillo y el sujetador del cortador. En maquinas verticales, la
cabeza puede fijarse o ajustarse verticalmente y girarse en un plano vertical sobre la

columna para cortar superficies conicas.

Las fresadoras simples tienen tres ejes de movimiento, que por lo general se mueven manual
o mecanicamente. En las fresadoras tipo columna y codo universales, 1a mesa puede girar en
el plano horizontal. De esta manera se pueden maquinar formas complejas (como canales
helicoidales a diversos angulos) para producir partes como engranes, brocas, machuelos y

cortadores[2]
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Ranuras T—
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Contrasoporte

Calumna —

Mesa de trabajo (consola)

Ranuras T—

Ceodo
Base

(a

Cabsza Mesa de trabaio

Piaza de trabajo
Carro

Codo

Figura 2. a) fresadora tipo columna y codo de husillo, b) fresadora tipo columna y codo

de husillo vertical [2]

2.2.3. Fresadoras tipo bancada. En las mdquinas tipo bancada, la mesa de trabajo se

monta directamente en la bancada, que reemplaza al codo y puede moverse s6lo en

forma longitudinal. Estas maquinas no son tan versatiles como otros tipos, pero tienen

alta rigidez y por lo general se utilizan para trabajo de alta produccion. Los husillos

pueden ser horizontales o verticales y tipo diplex o triples (con dos o tres husillos),

para maquinado simultdneo de dos o tres superficies de una pieza de trabajo.

2.3.Tipos de operaciones de fresado

Hay dos tipos basicos de operaciones de fresado, como se muestra en la Figura 3:

2.3.1. fresado periférico

2.3.2. fresado refrentado o careado.

La mayoria de las operaciones de fresado crean geometrias mediante la generacion de formas.
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Figura 3. Dos tipos basicos de la operacion de fresado: a) fresado periférico o plano y b)

fresado refrentado o careado[1].

2.3.1. Fresado periférico En el fresado periférico, también llamado firesado plano, ¢l eje
de la herramienta es paralelo a la superficie que se esta maquinando y la operacion se

realiza por los bordes de corte en la periferia exterior del cortador.

En la Figura 4 se muestran varios tipos de fresado periférico[1]:

a. Fresado de bloque, 1a forma basica de fresado periférico en la cual el ancho de la

fresa se extiende mas alla de la pieza de trabajo en ambos lados.

b. Ranurado, también llamado fresado de ranuras, en el cual el ancho de la fresa es
menor que el ancho de la pieza de trabajo, creando una ranura en la pieza de trabajo
(cuando la fresa es muy delgada se puede usar esta operacidon para tallar ranuras
angostas o para cortar una pieza de trabajo en dos, llamado fresado aserrado).

c. Fresado lateral, en el cual la fresa maquina el lado de una pieza de trabajo.

d. Fresado paralelo simultaneo, ¢l cual es el mismo que el fresado lateral, excepto que
el corte tiene lugar en ambos lados de la pieza de trabajo.

e. fresado de forma, en el que los dientes de la fresadora tienen un perfil especial que

determina la forma de la ranura que se corta en la pieza de trabajo.
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Por tanto, el fresado de forma se clasifica como una operacion de formado

3

T e
de trabajo -

c)

de tribdjo
d)

Figura 4. Fresado periférico: a) fresado de bloque, b) ranurado, ¢) fresado lateral, d) fresado

paralelo simultaneo y e) fresado de forma[1].

2.3.2.

@)

b)

¢)

d)

Fresado refrentado o careado En el fresado refrentado, el eje de la fresa es
perpendicular a la superficie de trabajo y el maquinado se ejecuta cortando las orillas,
tanto en el extremo como fuera de la periferia de la fresa. De igual manera que en el
fresado periférico, también en el fresado frontal existen diversas formas, varias de las

cuales se ilustran en la Figura 5[1]:

Fresado refrentado convencional, en el que el diametro de la fresa es mas grande
que el ancho de la pieza de trabajo, de tal manera que la fresa sobrepasa a la pieza de
trabajo en ambos lados.

Fresado frontal parcial, en el que la fresa sobrepasa la pieza de trabajo solamente
en un lado.

Fresado frontal, en el cual el didmetro de la fresa es menor que el ancho de la pieza
de trabajo, de manera que se corta una ranura dentro de la pieza.

fresado de perfiles es una forma de fresado frontal en el cual se corta la periferia de

una pieza plana.
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e) fresado de cajas o cavidades, otra forma de fresado frontal usada para fresar
cavidades poco profundas en piezas planas.

f) fresado de contorno superficial, en el cual una fresa con punta de bola (en lugar de
una fresa cuadrada) se hace avanzar hacia delante y hacia atrds, y hacia un lado y
otro de la pieza de trabajo, a lo largo de una trayectoria curvilinea a pequeios

intervalos para crear una superficie tridimensional.

Se requiere el mismo control basico para maquinar los contornos de moldes y dados,

en cuyo caso esta operacion se llama tallado o contorneado de dados.

Pieza i
de trabajo

- Avance
d)

Figura 5. Fresado refrentado: a) fresado refrentado convencional, b) fresado refrentado
parcial, ¢) fresado frontal, d) fresado de perfiles, e) fresado de cajas o cavidades y f) fresado

de contorno superficial[1].
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2.4.Parametros del fresado.

La velocidad de corte (7) en el fresado periférico es la velocidad superficial del cortador[2],

como se presenta en la ecuacion 1.

V = 7DN Ec. (1)

donde D es el didmetro del cortador y N la velocidad rotacional del mismo (Ver Figura 5).

Pieza de f Pl'eff de
trabajo ' TSRS
, L >

Cortader| w Cortador

Superlicie maguinada

(a) (b) (c) (d)

Figura 6. Operacion de fresado de careado que muestra a) la accion de un inserto en el
fresado de careado; b) fresado concurrente; c) fresado convencional; d) dimensiones en el

fresado de careado.

La anchura de corte, w, no es necesariamente la misma que el radio del cortador[2].
Obsérvese que el espesor de la viruta en el fresado plano varia a lo largo de su longitud debido
al movimiento longitudinal relativo entre el cortador y la pieza de trabajo. Para un cortador
de dientes rectos, el espesor no deformado de la viruta (profundidad de corte de la viruta)

aproximado (zc) se puede calcular a partir de la ecuacion 2 [2]:

Ec. (2)
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donde f'es el avance por diente del cortador, es decir, la distancia que avanza la pieza de
trabajo por diente del cortador, en mm/diente o pulgadas/diente, y d es la profundidad de

corte. Al aumentar fc, se incrementa la fuerza en el diente del cortador.

El avance por diente se determina con la ecuacion 3:

v

=

Ec. 3)

donde v es la velocidad lineal (velocidad de avance) de la pieza de trabajo y n la cantidad de
dientes en la periferia del cortador. La precision dimensional de esta ecuacion se puede
verificar utilizando las unidades adecuadas para los términos individuales; asi, por ejemplo,

(mm/diente) _ (m/min) (103 mm/m)/(rev/min)(nimero de dientes/rev)[2].

3. OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar el proceso fresado a través de la manufactura de una pieza con criterios de

eficiencia y calidad.

Objetivos especificos

3.1.Reconocer las caracteristicas de las fresadoras y las diferentes operaciones de fresado.

3.2.Conocer los procesos de remocion externa e interna de material.

3.3.Disefiar la secuencia de procesos mas idonea y eficiente para la obtencion de una pieza.

3.4.Seleccionar los elementos de validacion y aseguramiento de la calidad tanto del proceso
como del producto.

3.5. Identificar las principales operaciones de mecanizado convencional a través de la
manufactura de una pieza asignada.

3.6.Determinar los tiempos de operacion y los costos asociados a las mismas, con el fin de

determinar los costos de produccion netos por operaciones del producto.
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4. RECURSOS REQUERIDOS

e Taller de méquinas y herramientas (Campus Robledo).

e Magquinas del taller: 2 maquinas fresadoras convencionales

e Herramientas y accesorios de maquinas.

e Herramientas de trabajo para cada maquina

e Elementos de seguridad para cada actividad (Gafas de proteccion, bata u overol de

laboratorio, zapatos cerrados o botas de seguridad industrial entre otros).

e Suministro o materia prima inicial para la manufactura de la pieza.

5. PROCEDIMIENTO

5.1. De acuerdo con los planos, dimensiones y carta de procesos sugeridos de la pieza que se

muestra a continuacion en la Figura 7:
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Figura 7. Carta de procesos y operaciones de la pieza a manufacturar en la practica de

fresado

5.2.De acuerdo con las vistas y cotas paramétricas que se presentan en la Figura 7 y toman

valor en la Tabla 1, de acuerdo con el grupo asignado:

Tabla 1. Dimensiones de la pieza a manufacturar de acuerdo con el grupo asignado.

Medida Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo §
(mm)
a 10 8 12 10 10
b 5 8 5 5 6
c 10 8 10 8 5
d 10 8 12 8 10
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5.3.Pieza para entregar en la fecha asignada por el docente

a)

b)
¢)

d)

e)
f)

Defina las dimensiones iniciales del suministro o materia prima para realizar la pieza
(De acuerdo con las especificaciones de cada grupo dada en la tabla 1)

Describa la secuencia de operaciones mas idonea y eficiente para realizar la pieza.
Para cada operacion y de acuerdo con la figura 7:

cl. Describa la operacion y elabore un croquis demostrativo de la misma.

c2. Describa la herramienta necesaria y sus dimensiones.

c3. Describa el elemento de verificacion para asegurar y validar la calidad (tolerancias
dimensionales y geométricas) del producto obtenido (flexometro, pie de rey,
micrémetro, galgas para roscas, gonidmetro, comparador de caratula, etc.)

Describa y determine los parametros de cada operacion (como velocidad de avance,
revoluciones por minuto, profundidad de corte, paso, etc.) de acuerdo con lo descrito
en la seccion 3.

Detalle el tiempo de cada operacion (omita los tiempos de alistamiento)

Determine el costo de cada operacion

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:

Resumen

Introduccion.

Metodologia experimental y procedimiento determinado en el numeral 5 de la guia.
Resultados y pieza fisica.

Conclusiones.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Impresora 3D de materiales poliméricos y

metalicos

Codigo de la guia (No.):

005

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Impresoras 3D — Taller maquinas y

herramientas Sede Robledo

Tiempo de trabajo prdctico estimado: 2 horas
Fundamentos de manufactura,
Asignatura(s) aplicable(s): Manufactura  aditiva, Procesos de

manufactura I, Procesos de ingenieria

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Tecnologia en Sistemas de Produccion,

Ingenieria de Produccion, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

metalicos.

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO | INDICADOR DE
LOGRO

Conocer el proceso de | ® Manejo deimpresora 3D e Maneja la impresora

impresion 3D de materiales | ® Proceso de impresion 3D de 3D.

poliméricos y metalicos. materiales poliméricos y | e Reconoce el proceso

y metalicos

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Tecnologias de manufactura aditiva de materiales.

El término “Manufactura” es comunmente empleado para denominar la actividad referida a

la fabricacion de cosas, objetos y productos, por tanto, puede definirse en un sentido

tecnologico o econdomico [1].Desde el punto de vista tecnologico, la manufactura es el

empleo de procesos fisicos y quimicos para modificar formas, geometrias, propiedades, y

apariencias de los diversos materiales de ingenieria con el fin de obtener componentes o

prototipos [1]. Mientras que, en el sentido econdémico, el término “manufactura” se refiere a
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la transformacion de materiales en objetos, componentes o prototipos mediante el empleo de
las diferentes técnicas de procesamiento para darle un valor agregado (ver Figura 1). Por
tanto, los diferentes procesos de manufactura aumentan el valor de los materiales. En el afio
1980 se desarroll6 una forma de manufactura rapida de prototipos capa por capa a partir de
un diseno asistido por computador (CAD) [2], lo cual permitio la reduccion de tiempo y
costos de fabricacion, asi como también la facilidad de disefar y crear objetos con geometrias
complejas y mecanizados dificiles de obtener [3][4]. Esta forma de creacién rapida de
prototipos es denominada “Manufactura Aditiva (MA)” la conocida también como impresion
3D es ampliamente empleada para crear productos a partir de los materiales de ingenieria o
combinacion de ellos tales como: metales, cerdmicos, polimeros y compuestos [5]. Hoy en
dia, la manufactura aditiva es considerada una tecnologia que se usa para construir prototipos
con formas y geometrias complejas, piezas topoldgicamente optimizadas, de mayor
precision, con funcionalidades excepcionales, en un menor tiempo que no se lograrian
obtener con los procesos de manufactura tradicionales de materiales [5], [6]. En los ultimos
30 anos se han desarrollado numerosos procesos de MA [7], lo cual ha implicado el empleo
de nuevas tecnologias en los campos cientificos, académicos e industriales, lo cual conduce
a un cambio y evolucion del ciclo de vida del producto para disminuir costos y tiempos de
fabricacién mientras que aumenta la confiabilidad y eficacia de los procesos y productos
obtenidos[8]. Por tanto, la MA se ha implementado con gran éxito en muchos campos:
biomédica, medicina, odontologia, automotriz, aeronautica, deportiva, etc [9]. La Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales ASTM (2009) clasifico las técnicas de MA de la
siguiente manera (ver Tabla 1) [7], [10]:
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Figura 1. Dos maneras de definir manufactura: a) como proceso técnico y b) como proceso

economico [1].

Tabla 1. Técnicas de manufactura aditiva seguin ASTM

Categorias de Procesos de
manufactura aditiva

Definicion

Aplicaciones

Extrusion de material

El material se
selectivamente a través
una boquilla u orificio.

dispensa
de

Prototipos de plastico

Polimerizacion en tina o
cuba

El fotopolimero liquido en un
tanque se cura
selectivamente por
Polimerizacion activada por
luz.

Creacion de  prototipos,
piezas de acabado de alta
superficie

Chorro de aglutinante

Agente de unién liquida se
deposita selectivamente para
unir materiales en polvo

Creacion de  prototipos,
fundicion de inversiones

fusion de lecho de polvo

La energia térmica fusiona
selectivamente regiones de
un lecho de polvo

Creacion de  prototipos
funcionales, piezas

funcionales de ingenieria

laminacion de chapa

Las hojas de material se unen
para formar un objeto

Creacion de prototipos

deposicion de energia directa

La energia térmica enfocada
se utiliza para fusionar
materiales mediante la fusion
a medida que se depositan.

Creacion de  prototipos,
piezas funcionales,
reparacion de piezas

metélicas y accesorios.

Los procesos de manufactura aditiva emplean diversos materiales para la creacion de

prototipos, estos materiales incluyen a los metales, polimeros, cerdmicos y sus

combinaciones [5]. Estas técnicas tienden a convertirse en un proceso de desarrollo

inteligente y de manufactura moderna gracias a sus multiples ventajas, y su amplia

perspectiva de aplicacion.

2.2. Manufactura aditiva de materiales metalicos.

La manufactura aditiva de materiales metalicos o impresion 3D, ha evidenciado un

crecimiento significativo en los ultimos afios, hecho que se vio reflejado en el aumento de
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las ventas de sistemas de manufactura aditiva de metales de un 49% en el afio 2014 a un 97%
en el 2016 [11]. Estas tecnologias son ampliamente usadas en los campos de la investigacion
cientifica y académica, en la industria biomédica, odontolégica, automotriz, aeroespacial,
entre otros, ya que presentan multiples ventajas asociadas a la produccion de prototipos con
geometrias complejas en comparacion con las tecnologias de manufactura de metales
tradicionales y los cortos tiempos de produccion [11][12]. En general, los procesos de
manufactura aditiva de metales parten de un modelo CAD en 3D generado en softwares
especializados o puede ser obtenido por ingenieria inversa [ 13]. Los procesos de manufactura
aditiva pueden ser clasificados seglin el estado de la materia prima procesada y la manera en
que se unen las capas de material [13]. Estas tecnologias se basan principalmente en fundir
material metalico en polvo o alambre con un laser o haz de electrones, para luego crear
objetos y componentes capa por capa a partir del metal fundido [11]. Los metales mas
comunmente empleados para la fabricacion de componentes mediante las tecnologias de
manufactura aditiva son aleaciones de titanio, aluminio, cobalto, niquel, magnesio y aceros
[14][13]. Las aleaciones de Titanio son materiales de ingenieria empleadas para la
fabricacién de componentes de alto rendimiento, que requieren de mecanizados complejos
lo cual implica altos costos de produccion y plazos de entrega al ser procesadas mediante
procesos de manufactura tradicionales [14]. Estas aleaciones tienen una amplia aplicacion en
la industria de la medicina y aeroespacial, y por tanto han generado gran interés para la
manufactura aditiva [15], ya que pueden disminuirse significativamente los costos y tiempos
de produccion. Uno de los materiales mas empleado en todos los campos de la ingenieria es
el acero y sus aleaciones con otros elementos metalicos [16], por sus excelentes propiedades
mecanicas como alta resistencia, dureza y durabilidad [11], por tanto, este material también
ha sido comunmente empleado para ser procesado por las técnicas de manufactura aditiva
[13]. Mediante la técnica de Fusidon con laser selectivo (SLM) se han obtenido piezas en
aceros inoxidables auténticos tales como: AISI 316L y AISI 304L [17]. Los procesos de
manufactura aditiva de metales méas empleados son la fusioén de lecho de polvo, la deposicion
directa de energia [ 18], Inyeccion de aglutinante, Laminacion de laminas. Otros procesos que

son empleados para manufacturar aditivamente materiales metélicos son la deposicion por
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laser de metal [13], sinterizado laser directo de metal [19], fusion de metal por laser, entre

otros.

2.2.1. Fusion de lecho de polvo (Powder bed fusion).

Esta técnica emplea una fuente de calor de alta energia para fundir un lecho de polvo metalico
[20]. Este proceso emplea polvos metalicos muy finos que se disponen en capas delgadas
extendidas en una plataforma para fundirse con un laser o un haz de electrones [11]. Las
capas de polvos metalicos se van enrollando y se van fusionando hasta obtener el prototipo
final en 3D. De esta técnica se derivan dos procesos que dependen del tipo de fuente de
energia:

e Fusion con laser selectivo (SLM): cuando se emplea un laser de alta intensidad.

e Fusion por haz de electrones (EBM): cuando emplea un haz de electrones

Mediante la técnica SLM se logra una fusién completa de los polvos metalicos, lo cual genera
propiedades mejores mecanicas, sin embargo, solo se puede emplearse para algunos metales
como el acero y el aluminio [21]. Una de las principales ventajas de la fusion de lecho de
polvo es la alta calidad y resolucion de la impresion 3D, siendo asi una técnica ideal para
imprimir estructuras complejas que son comUnmente encontradas en los campos de la
ingenieria de tejidos en biomédica, en la industria aeroespacial, electronica, entre otros [26].
Empresas manufactureras han reportado que piezas de titanio producidas mediante esta
técnica presentan una alta resistencia al desgaste y a la corrosion, y una menor densidad que

las piezas de aluminio tradicionales.

2.2.2. Deposicion directa de energia.

Esta técnica de manufactura aditiva consiste en un laser o haz de electrones orientado hacia
una region del sustrato, polvo o alambre metalico, luego el metal que ha sido fundido se une
al sustrato para finalmente solidificarse, es decir, se crean piezas fundiendo el metal mientras

se va depositando [22][39]. La deposicion de energia dirigida ha sido empleada para
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manufacturar superaleaciones de alto rendimiento, titanio, aceros inoxidables, aluminio y

aleaciones empleadas en la industria aeroespacial [26].

2.2.3. Inyeccion de aglutinante.

Esta técnica también se denomina fusion de lecho de polvo o cabezal de inyeccion de tinta
de impresion 3D [20]. Este proceso de manufactura aditiva consiste en un tanque de polvo y
una plataforma de construccion en donde un nivelador esparce una fina capa de polvo
metalico, luego un cabezal de inyeccion de tinta se desplaza en las direcciones Xy Y con el

fin de depositar un aglutinante en cada capa para formar secciones transversales [22].

Finalmente, la plataforma se desplaza en la direccion Z para esparcir otra capa de polvo
repitiéndose asi la inyeccion del polvo aglutinante para crear el objeto denominado “cuerpo
verde”[20] . Los materiales metalicos que se manufacturan mediante esta técnica son el acero

inoxidable 420 y la aleacion inconel 625 [22].

2.2.4. Laminacion de laminas

Este proceso de manufactura aditiva consta de una fuente de energia ultrasonica o laser que
tienen como objetivo unir varias ldminas metélicas para crear un objeto 3D [23]. Cuando se
emplean ondas ultrasonicas sobre las laminas metalicas apiladas, éstas se unen mediante

difusion capa por capa creando asi el objeto 3D [20].

2.3.Manufactura Aditiva de polimeros.

Para la manufactura aditiva, los polimeros se han convertido en materiales especiales para
ser usados en un amplio campo de trabajos de investigacion, ensayos y aplicaciones a nivel
comercial por sus propiedades caracteristicas que los hacen materiales Unicos, como:
rentabilidad, bajo peso, facilidad de proceso y versatilidad en sus composiciones. Los

polimeros son materiales adecuados para la mayor parte de las tecnologias de MA por su
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temperatura de procesamiento la cual es relativamente baja en comparacion con los
ceramicos y los metales. También se han obtenido biopolimeros impresos en 3D debido a la
posibilidad de disefiar estructuras especificas y complejas. Existen diferentes métodos de
impresion 3D (MA) para polimeros, tales como: la estereolitografia (SLA), Modelado por

deposicion fundida (FDM), Sinterizacion selectiva por laser (SLS) y bioimpresion [24].

2.3.1. Estereolitografia (SLA).

SLA es una tecnologia precisa, rdpida y econémica que se utiliza para producir piezas en 3D
con geometrias internas y externas complejas [25]. Esta técnica trabaja sobre una resina
liquida, cuya polimerizacion se activa selectivamente por un laser ultravioleta. Este laser
dibuja capa por capa en la superficie de la resina liquida un patrén definido por software de
computadora CAD (Ver Figura 2) [26]. Después de finalizar el proceso de manufactura, las
piezas se procesan empleando calor para completar el curado y mejorar las propiedades
mecanicas. La caracteristica mas exclusiva de este proceso es su alta resolucion. A diferencia
de otras técnicas de MA, en SLA la pieza se construye de abajo hacia arriba lo cual ofrece
ventajas como un facil control del grosor de la capa y el empleo de poca resina para llenar el
tanque, lo que quiere decir que se pueden utilizar maquinas mas pequefias en comparacion
con procesos que fabrican piezas de arriba hacia abajo, para la cual se requieren maquinas
mas grandes, lo que implica un aumento de costos [27]. La estereolitografia tiene una amplia
gama de maquinas que varian en términos de tamafio, consumo de energia y cadenas de
suministro. Esta técnica de manufactura aditiva esta siendo empleada e investigada en paises
como Canadd, Italia, Estados Unidos, Colombia, entre otros. Nifio y col [26], fabricaron
sustratos poliméricos con nanofillers de cobre mediante SLA con mejores propiedades
mecanicas, lo que hace que esta técnica sea un método de manufactura aditiva potencial que

puede extenderse a otras areas que pueden beneficiarse y convertirse en un foco de estudio.
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Figura 2. Representacion de la configuracion de SLA[28], [29]

2.3.2. Modelado por deposicion fundida (FDM).

El proceso FDM es una tecnologia de manufactura aditiva que ofrece ventajas de creacion
rapida de prototipos y menor costo ya que utiliza materiales menos costosos y no presenta
riesgo de gases toxicos ni contaminacion quimica [30]. La FDM como técnica de
manufactura aditiva se aplica en diferentes materiales, particularmente en polimeros. Una de
las desventajas de este método es su dificultad de produccion directa de compuestos
poliméricos, es decir que se necesitan otras técnicas de fabricacion complementarias por
ejemplo extrusion por fusion para obtener productos adecuadamente. La calidad de las piezas
impresas depende de diversas variables de proceso como la velocidad, presion, grosor de las
capas, temperatura, angulo de impresion y la naturaleza de los polimeros [31] . En este
método, se utiliza un filamento continuo, es decir un conjunto de hebras usadas para formar
hilos de un polimero termopléstico, de manera que se pueda imprimir en 3D capas de
polimero (Ver Figura 3). El filamento se suministra a la boquilla de extrusion por medio de
ruedas, luego el polimero se calienta en la boquilla hasta que se funde, depositandose

continuamente en una plataforma de construccion. Todo este proceso estd controlado por
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computadora y construye capa por capa el objeto tridimensional [32]. La termoplasticidad
del filamento del polimero es una propiedad esencial para este método, que permite que los
filamentos se fusionen durante el proceso de la impresion [33]. Una de las desventajas de
este método de manufactura es su resolucion espacial, lo que quiere decir que puede
producirse un desenfoque de la impresion cuando la boquilla mueve el polimero desde su

ubicacion a la ubicacion deseada, lo que puede producir oscurecimiento en la pieza [34].

72N

Cabezal —al -;]

Boquillas de extrusién \‘4
Plezs

Apoyo =
Mesa de impresion ﬂ‘ \&

=y |
™ /— Material de
soporte (si es
Plataforma necesario)

° Material de
M

Construccion

Figura 3. Representacion de una configuracion de FDM [29].

Este método de impresion 3D se aplica ampliamente en industrias como aeronautica,

automotriz, construccion, medicina, entre otros.

2.3.3. Modelado por deposicion liquida (LDM).

El modelado por deposicion liquida fabrica estructuras 3D mediante la adicion consecutiva
de capas de extruidos a partir de geometrias que son disefiadas en computadora. LDM utiliza
la extrusion de liquidos viscosos en lugar de filamentos fundidos (ver Figura 4). La
preparacion de los liquidos viscosos incluso a temperatura ambiente ofrece a LDM una mayor

versatilidad entre otras técnicas de impresion 3D. sin embargo, esta técnica presenta una
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Institucion Universitaria

desventaja asociada a la seleccion de la concentracion del solvente y el polimero a utilizar
para lograr obtener buenos parametros de flujo sin comprometer la evaporacion del solvente

empleado[29].

£ Dispensador

Material impreso .
Boquilla

Plataforma

Figura 4. Representacion de una configuracion de LDM [29].

Mediante esta técnica pueden imprimirse en 3D diferentes materiales adicionales a los
polimeros tales como cerdmicos, metales, hidrogeles, materiales a base de carbono y
biomateriales [52]. Postglione y col [35], realizaron estudios sobre materiales compuestos
poliméricos obtenidos por diferentes métodos de impresion 3D, entre ellos, un
nanocompuesto con relleno polimérico, usando el método de LDM. El nanocompuesto
polimérico obtenido mediante la técnica LDM, evidencié aumento en la conductividad
eléctrica, lo que significa que esta técnica se puede utilizar para imprimir en 3D componentes
electronicos conductores. Esta técnica de impresion estd siendo estudiada y aplicada en

algunos paises como Italia, Estados Unidos, Filipinas, entre otros.
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2.3.4. Impresion 3D Polyjet (PJP).

Esta técnica permite la obtencion de piezas a partir de plastico acrilico curable con UV. En
el campo de la medicina y la odontologia, el modelo impreso por esta tecnologia proporciona
una mejor comprension de la anatomia del paciente [36]. Este proceso de impresion utiliza
multiples cabezales de impresion de inyeccion de tinta rellenos con tintas fotocurables, para
depositar capas de materiales poliméricos que luego se curan mediante la exposicion a la luz
UV. Las lamparas utilizadas para el curado del material depositado estan ubicadas en los
lados del bloque de impresion para permitir la fijacion inmediata después de la deposicion
del material. Los objetos se imprimen en una plataforma de construccion, donde cada
material es depositado digitalmente donde se necesario y adicional a esto puede utilizarse un

material de soporte similar a un gel para lograr obtener estructuras sobresalientes [37].

3. OBJETIVOS

3.1.Entender el funcionamiento del proceso del proceso de impresion 3D de polimeros.
3.2.Conocer el manejo y los parametros basicos de condiciones de impresion 3D mediante el
software cura

3.3.0btener un prototipo 3D utilizando la impresora ANYCUBIC -4max

4. RECURSOS REQUERIDOS

4.1. Laboratorio G402

4.2.Equipos.
e Impresora 3D ANYCUBIC 4 max

4.3.Materiales e insumos
e Espatula

e Liquido desmoldeante
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e Polimero

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Generacion de archivo 3D

El archivo estandar que se maneja para reproducir el archivo digital a la impresion fisica 3D
es el formato stl. Este formato se puede exportar de cualquier tipo de software CAD que
permite obtener el modelo 3D. Se recomienda en el momento de exportar el archivo stl

emplear la opcion de archivo con la méxima calidad de stl.

5.2. Importacion archivo stl
El sofware que se emplea para programar la impresion de los modelos 3D se llama Cura. Se
puede imprimir la version 15 en adelante. Se debe ejecutar el software cura y en la interfaz

de usuario del software seleccionar en el menu “File” seleccionar la opcidon “Load model

ﬁle,,

5.3. Definicion de pardmetros de impresion

El modelo importado se presenta por defecto ubicado en el centro de la base de la plataforma
de trabajo. Se tienen disponibles operaciones que permiten copiar, mover, rotar, realizar un
espejo del objeto importado. Esto con el fin de disponer la geometria en diferentes posiciones

o disefiar un arreglo de multiples copias del objeto 3D a imprimir.
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Los parametros de impresion basicos para realizar una impresion son los siguientes:

e Machine settings: Son parametros que tiene por defecto el software de acuerdo con
la maquina que se dispone en el laboratorio. Estos pardmetros no se requieren ajustar.
Si se requiera alguna configuracion para la operacion de la impresora consultar con
el técnico encargado del equipo.

e Configuracion de impresion: Para los parametros de impresion se dispone de un modo
basico y avanzado. Se recomienda trabajar con el modo bésico, el avanzado solo estéa
permitido para personal que ha tenido una induccion y entrenamiento completo del
uso del equipo como el técnico del equipo y personal autorizado por el jefe de
laboratorio.

En el modo basico los parametros de calidad (Quality), relleno (fill), velocidad y
temperatura (speed and temperature), support (soporte), filamento (filament) y
maquina (machine) se determinan valores por defecto de acuerdo al equipo y modelo
3D importado. Como parametros importantes a modificar seria la altura de capa (layer
height), se puede reducir para obtener una superficie del modelo impreso mas suave,
el minimo valor es 0.1 mm que es la capacidad el equipo. El espesor del contorno o
capa externa se tiene por defecto mayor a 1 mm (1.2 mm) y se recomienda dejar en
este valor. Para el relleno (fill) si se desea imprimir un modelo completamente macizo
se debe dejar fill density en 100%, pero para ahorrar consumo de material se tiene por
defecto en 25%.

Para el soporte (support) se recomienda usar la opcion touching buildplate y como
adhesion a la base o plataforma la opcidon brim que permite agregar una capa
alrededor del contorno de la pieza 3D a imprimir.

Las opciones de temperatura, velocidad de impresion y las opciones del filamento,
asi como de maquina se deben dejar los valores por defecto, ya que dependen del
material polimérico a imprimir y configuracion de la maquina impresora.
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File Tools Machine Expert Help File Tools Machine Expert Help

Basic Advanced Plugins Start/End-GCode

Basic Advanced Plugins Start/End-GCode

Quality ; : Retraction ; )
Shel thickness {mm) 1.2 ! Distance (mm) :}
Enable retraction | ‘
Quality

Fill I
¢ 7 | T ] Inttial layer thickness (mm) | |0
Bottomy Top thickness {mm}| 1.2 | S —

| f 4
—— R Inttal ayer Ine width (%) || 140 ]

Cut off object bottom (mm)| 0.0 |

Speed and Temperature | I:
Print speed (mmys) [50 7 Dual extrusion overlap (mm} ; 0.15 I
Printing temperature (C) ‘ 240 ‘ Speed |
Bed tempersture (C) ’ 100 Travel speed (mmys) 60 l
Support . Bottom layer speed (mmys) »20 l
Support type None v [l | Infil speed (mmys) 0.0 |
Phtform adhesion type IBnm \] «| | Top/bottom speed (mnys)| |30 ]
Filament , ; Add brim Outer shell speed (mnys) | |30
Diameter (mm) [ 1.75 Inner shell speed (mmys) | D
Flow (%) 100.0 ‘ Cool
Machine | | | Minimal layer time (sec) 5
Nozzle size (mm) 0.4 | Enable cooling fan | [

Disable c]r)oling fan
5.4.Impresion del modelo
Una vez definidos los parametros de impresion se tienen dos opciones de impresion:

e Imprimir inmediatamente el modelo: Ir al menu archivo (file) y luego imprimir
(Print). Se establece entonces conexion del software con la impresora y se habilita el
icono en el software de imprimir. Se indica el tiempo de impresion y al dar clic en el
boton de imprimir, hecho esto la impresora comenzara a prender la calefaccion de la
boquilla y su posicién establecidos por configuracion del material y la maquina. Una

vez se alcance la temperatura de impresion se comenzara a imprimir el modelo 3D.
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e Impresion Offline: Permite guardar el codigo G que permitira guardarse en una
tarjeta SD o tarjeta memoria, para posteriormente cargarse en la impresora y
ejecutarse en el menu de la pantalla que muestra la informacion de la tarjeta de
memoria. En este caso, simplemente se selecciona el archivo y se da la opcion de

imprimir en la pantalla que visualiza los archivos de la tarjeta de memoria

5.5. Salir del software y apagar impresora
Para salir del software se selecciona en el ment Archivo (File) salir (Quit) y para apagar la

impresora se apaga del respectivo botdn ubicado en la parte trasera de la maquina.
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6. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo al
plan de manejo de residuos sélidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,
minimizacion y separacion de la fuente, ademas tener en cuenta el procedimiento de manejo
integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Procesos de inyeccion de plasticos

Codigo de la guia (No.):

000

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de polimeros

Tiempo de trabajo prdctico estimado: 2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

manufactura

Fundamentos de manufactura, Procesos de

Tecnologia en

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es): | Ingenieria de

Mecatrdnica, Ingenieria Electromecénica.

Sistemas de Produccion,

Producciéon, Ingenieria

maquinas inyectoras.

e Conocer los procesos de
inyeccion de plésticos.

plasticos

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO | INDICADOR DE
LOGRO
e Reconocer las | ® Manejo de maquina | ¢ Maneja la maquina
caracteristicas de las Inyectora Inyectora.

e Proceso de inyeccion de | ¢ Reconoce el proceso

de inyeccion  de
plasticos.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Moldeo por inyeccion.

El moldeo por inyeccion es un proceso con el que se calienta un polimero hasta que alcanza

un estado muy pléstico y se le fuerza a que fluya a alta presion hacia la cavidad de un molde,

donde se solidifica. Entonces, la pieza moldeada, llamada moldeado, se retira de la

cavidad[1]. El proceso produce componentes especificos o discretos que casi siempre son de

forma neta. Es comun que el ciclo de produccion dure de 10 a 30 segundos, aunque no son

raros ciclos de un minuto o mas para las piezas grandes[1].

2.2.Proceso de inyeccion.

Los pellets o granulos termoplasticos calentados a temperaturas superiores a la de fusion [2],

alimentan al cilindro caliente y el fundido se fuerza dentro del molde mediante un émbolo
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hidraulico o con un sistema de tornillo giratorio de un extrusor, para producir una pieza. El
barril (cilindro) se calienta por fuera para estimular la fusion del polimero. Sin embargo, en
las maquinas de moldeo por inyeccion, una parte mucho mayor del calor transferido al
polimero se debe al calentamiento por friccion[3]. De esta manera se produce una amplia

diversidad de productos, desde tazas, peines y engranes hasta botes para basura[2].
2.3.Maquina inyectora
Como se ilustra en la Figura 1, una maquina de moldeo por inyeccién consta de dos

componentes principales: 1) la unidad de inyeccion de pléstico y 2) la unidad de sujecion del

molde[1]. Por lo general, las maquinas de moldeo por inyeccion son horizontales|3].

Tolva de alimentacion —, Calentadores—; X--—Cilindm /— Placa estacionaria
\ / fr' — Placa mévil
Cilindro para el tornillo-ariete A / / Tomillo reciprocante /' /
p \ ,-“r / / i N 1?{[1‘7 ;’ i Barras tensoras (4)
b / / { !
" / / | . FiE 4 ~ Cilindro de
\ F [ Boquilla- A 2 4 i
\ / / \ [ sujecion
A 4 % | ‘- A
i 4 VS — \ r 1
- comeoy T T
- Vilvala de
L. Motor Y @ngranes po retorno b—] Cilindro
yarg la rotacion de hidriulico
FA Py o s P i ey P vy 7 7 S AL LSS 7. - e e
|., o Unidadde ol Unidad de *[
| inyeceidn il sujecidn |

Figura 1. maquina de moldeo por inyeccion, del tipo de tornillo reciprocante [1]

Las maquinas modernas son del tipo tornillo alternativo o plastificante (Figura 2b).
Conforme aumenta la presion a la entrada del molde, el tornillo giratorio empieza a retroceder
por la presion hasta una distancia predeterminada. Este movimiento controla el volumen del
material a inyectar. Después el tornillo deja de girar y se empuja hidraulicamente hacia
delante, precipitando el plastico fundido dentro de la cavidad del molde. Por lo general, las
presiones desarrolladas van de 70 a 200 MPa (10,000 a 30,000 psi). Para los termoplasticos,
los moldes se mantienen relativamente frios, a unos 90 °C (190 °F). Las partes de termofijos
se moldean en moldes calientes a unos 200 °C (400 °F), donde tiene lugar la polimerizacion

y el encadenamiento cruzado.
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Las maquinas verticales se utilizan para fabricar partes pequenas de tolerancia cerrada y para
moldeo con insertos. Por lo general, la fuerza de cierre de las matrices se suministra por
medios hidraulicos, aunque también se utilizan medios eléctricos (que pesan menos y son
menos ruidosos que aquéllos). Las maquinas modernas se equipan con microprocesadores y
microcomputadoras en un tablero de control y supervisan todos los aspectos de la operacion.
Las maquinas se clasifican de acuerdo con la capacidad del molde y la fuerza de sujecion;
en la mayoria esta fuerza va de 0.9 a 2.2 MN (100 a 250 toneladas). La maquina mas grande
en operacion tiene una capacidad de 45 MN (5000 toneladas) y puede producir partes de 25
kg (55 libras)[3].

L +—Tolva

Polvo,

pellets Zonas de

calentamiento Boquilla Molde

Respiradero

Piston
(ariete)
Fuerza de

Zona de P os  prensado
enfriamiento Camara eyeclores /(cierre)

de inyeccion _1orpedo

(separador)

fundida Respiradero
(@)

Tornillo giratorio
y alternativo

(b)

Figura 2. Esquema del moldeo por inyeccion con: (a) émbolo, y (b) tornillo giratorio

alternativo.

2.3.1. Secuencia de operacion
a. Se acumula polimero frente al buje del bebedero. La presion empuja el tornillo hacia

atras. Cuando se acumula suficiente polimero, la rotacion se detiene.
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Tornillo giratorio
y alternativo

b. Cuando el molde esta listo, el tornillo se empuja hacia delante con un cilindro
hidraulico, llenando con polimero el buje del bebedero, el bebedero y la cavidad del

molde. El tornillo empieza a girar nuevamente para acumular mas polimero.

c. Después de que el polimero se solidifica/cura, se abre el molde y los pernos eyectores

extraen la parte moldeada.

Parnos
ayactores

Después de que la parte se ha enfriado lo suficiente (para los termoplasticos) o curado (para
los termofijos), los moldes se abren y se extrae la pieza por medio de expulsores. Los moldes

se cierran y el proceso se repite en forma automatica|3].

3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas de las maquinas inyectoras y el moldeo de plasticos por
inyeccion.

3.2.Conocer la secuencia de operacion de la inyeccion de plasticos para la produccion de
piezas.
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4. RECURSOS REQUERIDOS

4.1.Laboratorio de polimeros
4.2.Equipos.

e Inyectora

Figura 3. Inyectora ubicada en el laboratorio de polimeros parque i ITM. 1) Unidad

de alimentacion, 2) Unidad de inyeccion y 3) Unidad de cierre.

4.3.Materiales e insumos
La inyectora tiene la capacidad para procesar materiales termoplasticos hasta

temperaturas de proceso de 350 °C
5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Paso 1: Inicialmente se debe calcular el parametro de longitud de carrera de plastificacién

m 1

L= orm: T o@
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Donde:

L es igual a longitud total

m es igual al peso del producto
p es igual a densidad

r es igual a radio del cilindro

d es el diametro interno del cilindro

5.2. Paso 2: Se procede a encender el equipo de la perilla inicial, ubicada en la parte inferior

central de la maquina, se debe esperar a que encienda la pantalla y cargue el programa.

5.3. Paso 3: Luego ingrese el usuario, modo supervisor (capacidad de modificar parametros)

o solo usuario sin modificaciones (global de la maquina/F3/SEL/OK).

5.4.Paso 4: Dirigirse a la pantalla de acceso a las diferentes inyec c iones ingresadas por ese
usuario seleccionado, para esto se debe presionar el boton F2 y cargar el archivo de

inyeccion que se requiera.

®)

5.5. Paso 5: Encender el motor eléctrico.

]

5.6.Paso 6: Encender las resistencias.

P
o
5.7.Paso 7: Presionar el siguiente boton y en r 1, rz, F3 e ingresar los pardmetros resultantes

de la ecuacion.

5.8.Paso 8: Revisar cuanto material hay en la tolva de alimentacion acorde a la cantidad de

inyecciones a realizar, si es necesario agregar o retirar material utilizar el riel.
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5.9.Paso 9: Encender el equipo adicional que regula la temperatura del molde. Graduar la

temperatura deseada y verificar la calefaccion de las bandas

©

5.10. Paso 10: Pasar el manejo de la maquina a semiautomatico

5.11. Paso 11: En caso de ser necesario recalcular los pardmetros con llenados parciales.

Nota: Antes de modificar parametros se recomienda realizar minimo entre 10-15 inyecciones.

5.12. Paso 12: Al finalizar todas las inyecciones, realizar una purga a la maquina.

@)=

5.13. Paso 13: Presionar el boton de las bandas de calefaccion.

(m

5.14. Paso final: Luego de esto se apagar el motor. Apagar completamente la maquina

girando la perilla de encendido inicial en el sentido contrario de las manecillas del reloj.

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO
(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:
e Resumen
e Introduccion.
e Metodologia experimental
e Resultados

e Conclusiones.
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En la metodologia experimental debera describirse el procedimiento de preparacion de
angulos en los buriles de corte empleados en el torno. En los resultados deberan colocarse y

explicarse todas las observaciones, calculos, e informacion obtenida durante toda la practica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo al
plan de manejo de residuos sélidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,
minimizacion y separacion de la fuente, ademas tener en cuenta el procedimiento de manejo
integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.

Elaborado por: Libia Maria Baena Pérez, Carlos Andrés Vargas
Revisado por:
Version: 000
Fecha:
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Manejo del Micrometro

Codigo de la guia (No.):
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micrometro. ]
micrometro.

Analiza cada uno de

los elementos que
conforman un
micrémetro.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Micrometros

El micrometro es un instrumento de medicion con un amplio uso gracias a su exactitud. Este

instrumento de medicion consta de un husillo o tornillo micrométrico y un yunque en forma

de C, (ver Figura 1)[1]. El micrometro que también es denominado tornillo de Palmer calibre

de Palmer o simplemente Palmer, cuyo nombre deriva (Etimologia de las palabras griegas
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“ukeo” (micros que significa pequefio)). El tambor se mueve en relacion con el yunque fijo
mediante una rosca de tornillo exacta. Su funcionamiento consiste en que el tornillo
micrométrico valora el tamafio de un objeto con gran precision, en un rango del orden de
centésimas o milésimas (0,01 y 0,001 respectivamente y su fabricacion se basa en la norma
DIN 863). Para ello cuenta con dos puntos que se aproximan entre si mediante un tornillo de
rosca fina, el cual tiene grabado en su contorno una escala. La escala puede incluir un nonio.
Todos los tornillos micrométricos en el sistema métrico tienen una longitud de 25 mm con
un paso de rosca de 0.5 mm de modo que girando el tambor una vuelta completa el palpador
avanza o retrocede 0.5 mm. En un micrometro comun cada rotacion del tambor proporciona
0.025 pulg de viaje lineal. A cada eje se conecta un tamborcito graduado con 25 marcas
alrededor de su circunferencia; cada marca corresponde a 0.001 pulg. genralmente, la manga
del micrometro estd equipada con un vernier, el cual contiene resoluciones tan pequefias
como 0.0001 pulg. En un micrémetro con una escala métrica, las graduaciones son de 0.01
mm. Los micrémetros modernos estan disponibles con dispositivos electronicos que entregan

lecturas digitales de la medicion[1].

2.2.Los tipos de micrOmetro mas comunes son:

a. Micrometro externo, el cual se fabrica en diferentes tamafios estdndar de yunque.

b. Micréometro interno el cual consiste en un ensamble de cabeza y un conjunto de
varillas de diferentes longitudes para medir dimensiones exteriores que pudieran
encontrarse.

c. Micrometro de profundidad, similar a un micrémetro interno pero especial para

medir profundidades de orificios[1].

2.3.El micrometro estda compuesto por las siguientes partes:

e Arco: tratado térmicamente para soportar tensiones.

e Tornillo micrométrico: construido de acero especial templado.
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e (aras de medicion: Sirven de apoyo para la pieza a ser medida por eso precisan ser
rigurosamente planos ser rigurosamente planos paralelos.

e Tuerca de ajuste: Permite el desplazamiento del tornillo micrométrico.

e Tambor: Aqui se encuentra la escala centesimal.

e Chicharra: Asegura una presion constante de medicion.

e Freno: Permite inmovilizar el tornillo.

Los micrémetros poseen caracteristicas principales y estas son:
e Capacidad.
e Resolucion.

e Aplicacion.

Yunque Huesillooeje  Tuercadefijacion  Escalavernier Trinquete de paro

L)

Figura 1. Partes de un micrémetro[2]

2.4.Precauciones al medir y cOmo usar el micrometro del tipo de freno de friccion

2.4.1. Asegurar la limpieza del micrometro

Luego de usarlo, proceda a limpiar las superficies y caras de medicion del husillo, yunque y
otras partes, de manera que se elimine el polvo, manchas de liquidos etc. Es recomendable,
aplicar aceite anticorrosivo. De esta manera se garantiza la obtencion de mediciones exactas

y confiables[2].
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2.4.2. Uso adecuado del micrémetro

Para garantizar un uso adecuado del micrémetro, se recomienda sostener la mitad del cuerpo
en la mano izquierda, y el tambor en la mano derecha, manteniendo la mano fuera del borde

del yunque (ver Figura 2).

Figura 2. Método correcto para sujetar el micrometro con las manos|2].

El trinquete asegura que el usuario aplique una presion adecuada de medicion sobre el objeto
que se esta midiendo mientras se lee la medida. Justo antes de que el husillo entre en contacto
con el objeto, gire el trinquete con suavidad, con los dedos; luego cuando el husillo toque el
objeto, de tres o cuatro vueltas leves al trinquete a una velocidad uniforme. Si acerca la
superficie del objeto directamente girando el tambor, el husillo podria aplicar una presion
excesiva de medicion al objeto otorgando una lectura errénea (ver Figura 3). Cuando la
medicion finalice, despegue el husillo de la superficie del objeto girando el trinquete en

direccion opuesta.

Método correcto

Método incorrecto

Figura 3. Métodos correcto e incorrecto de medicion[2]
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2.4.3. Verificacion del cero

Con el uso frecuente del micrometro o caidas, golpes fuertes, etc, existe la posibilidad de que

el punto cero se desalinee, es decir, que el paralelismo entre el husillo y el yunque se

desajusta, lo cual causa un movimiento del husillo anormal (ver Figura 4 y 5).

/Yunque

N\

Yunque Husillo :

Husillo defectuoso

Figura 4. Paralelismo de las superficies de medicion.
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Frote el yunque y el husillo para limpiarlo.
Frote el patron para limpiarlo también.

= Incorrecto

~ Incorrecto

~== correcto

Figura 5. Posicion del punto cero incorrecto y correcto
2.4.4. Asegurar el contacto correcto entre el micrometro y el objeto

Es muy importante garantizar que el micrometro esté en contacto correcto con el objeto a

medir. Use el micrometro formando un angulo recto con las superficies a medir (Figura 6).

Pagina 6 de 10



gy GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Codigo FGL 029
o ” - EXPERIMENTAL Version 02
Insiuién Universiora Talleres y Laboratorios de Docencia ITM | Fecha 08-10-2018

Figura 6. Contacto correcto entre el micrometro y la pieza a medir

3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas y partes de un micrometro.
3.2.Aplicar los conocimientos obtenidos sobre mediciones de longitudes con micrémetro.

3.3.Determinar la precision del micrometro.

4. RECURSOS REQUERIDOS

4.1.Materiales y equipos.
e Micrometro
e Piezas modelo o patrones de referencia.

e Implementos de seguridad

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Con el micrometro, realice las mediciones de longitudes (largo y ancho) y espesor de

placas de metal, de pléastico y de madera, y registre las lecturas en la Tabla 1.
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Tabla 1. Lecturas de medicion de las placas
Numero de mediciones Largo Ancho Espesor
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
Promedio
Error relativo
Error absoluto
Numero de mediciones Largo Ancho Espesor
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
Promedio
Error relativo
Error absoluto
Numero de mediciones Largo Ancho Espesor
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
Promedio
Error relativo
Error absoluto
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5.2. Para un objeto cilindrico realice las mediciones de didmetros internos y externos en 2

puntos en forma de cruz:

Tabla 2. Lecturas de medicion de objetos cilindricos

Pieza u objeto Longitud Diametro interno Diametro
(mm) (mm) externo
(mm)
1
2
3
Promedio

Error relativo

Error absoluto

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:

Resumen

Introduccion.

Metodologia experimental

Resultados

Conclusiones.

En la metodologia experimental debera describirse el procedimiento de preparacion de

angulos en los buriles de corte empleados en el torno. En los resultados deberan colocarse y

explicarse todas las observaciones, calculos, e informacion obtenida durante toda la practica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS
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Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo al

plan de manejo de residuos so6lidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,

minimizacion y separacion de la fuente, ademads tener en cuenta el procedimiento de manejo

integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Manejo de Calibrador, Pie de rey o

Vernier:  Tipo tornillo de ajuste

(milimétrico, mm)

Codigo de la guia (No.):

00x

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de Produccion

Tiempo de trabajo prdctico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Procesos de manufactura I

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Tecnologia en Sistemas de Produccion,

Ingenieria de Produccion, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

, INDICADOR DE
COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO
LOGRO
e Partes de pie de rey e Aplica los
e Proceso de medicion de conocimientos
. longitudes con Calibrador, obtenidos sobre
e Realizar lecturas de
) ) Pie de rey o Vernier: Tipo lecturas con
magnitud longitud con

Calibrador, Pie de rey o
Vernier: Tipo tornillo de
ajuste (milimétrico, mm).
Reconocer las
caracteristicas y partes
Calibrador, Pie de rey o

Vernier: Tipo tornillo de

ajuste (milimétrico, mm).

tornillo de ajuste Calibrador, Pie de rey
(milimétrico, mm). o  Vernier:  Tipo
tornillo de  ajuste

(milimétrico, mm).

conforman

e Analiza cada uno de

los elementos que

Calibrador, Pie de rey
o  Vernier:  Tipo
tornillo de  ajuste

(milimétrico, mm).
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2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Instrumentos de medicion dimensional

Los instrumentos de medicion se dividen en dos puntos: graduados y no graduados. Los
dispositivos de medicion graduados incluyen un conjunto de marcadores (llamados
graduaciones) sobre una escala lineal o angular, contra la cual puede compararse la
caracteristica de interés del objeto. Los dispositivos de medicion no graduados no poseen tal
escala y se usan para hacer comparaciones entre las dimensiones o para transferir una
dimension y efectuar su medicion mediante un dispositivo graduado. Existen diversos
calibradores graduados para diferentes propdsitos de medicion. El mas simple es el

calibrador deslizable, pie de rey o vernier: Tipo tornillo de ajuste (milimétrico, mm)[1].

2.1.1. Calibrador, Pie de rey o Vernier: Tipo tornillo de ajuste (milimétrico, mm)

Es una regla de acero a la cual se le afiaden dos quijadas, una fija en un extremo de la regla

y la otra movil, y consta de las siguientes partes (Ver Figura 1):

Mordazas para medidas externas.

Mordazas para medidas internas.

Coliza para medida de profundidades.

Escala con divisiones en centimetros y milimetros.

Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.

Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.

vV V.V V V V VYV V

Boton de deslizamiento y freno.

El pie de rey es un instrumento de precision usado para medir pequefias longitudes
(centésimas de milimetros) de didmetros externos, internos y profundidades, en una sola

operacion. Fue inventado en 1631 por Pierre Vernier para interpretar con mayor
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aproximacion las fracciones decimales (de longitudes o angulos) gracias a subdivisiones
lineales o fracciones de arco[2]. Los pie de rey o calibradores deslizables se usan para
mediciones internas o externas, dependiendo si se usan las caras internas o externas de la
quijada. Para usarlo, las quijadas se ponen en contacto con las superficies de las piezas que
se van a medir y la posicion de la quijada moévil indica la dimension de interés. Los
calibradores deslizables permiten mediciones mas precisas y exactas que las reglas simples.
Un refinamiento del calibrador deslizable es el calibrador vernier, que se muestra en la figura
1. En este dispositivo, la quijada movil incluye una escala de vernier, llamada asi en honor
de P. Vernier (1580-1637), el matematico francés que la invent6. El vernier proporciona
graduaciones de 0.01 mm en el SI (y 0.001 pulgadas en la escala de uso comin en Estados

Unidos), mucho maés preciso que el calibrador deslizable[1].

Superficies para
mediciones internas

j Cursor

Tornillo de
fijacion

Cuerpo principal
|

. !
TIllIlIIl:ﬁﬂwmmmmlllllmllllll;,l?llllllllﬁ::ll|Illlllf.;ll|ll:lmllll:lmllllllrﬂlII:IfI(I)IIImlllllllllllllllllhlllIIIIIIIIIl'll!ll

oxa:4:‘Arcow]

Nonio o Escala principal Beis d?
\arriar profundidad
\

Mandibula mévil

Superficies para
mediciones exteriores

Mandibula fija

Figura 1. Calibrador, Pie de rey o Vernier: Tipo tornillo de ajuste (milimétrico, mm)

2.1.2. Precauciones al realizar mediciones de longitud con pie de rey[3]

2.1.2.1.Verificar que el pie de rey se encuentre en condiciones 0ptimas de medicion
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a) Antes de efectuar cualquier medicion, inicie limpiando el polvo y suciedad de las
superficies del objeto a medir, asi como también de las partes del pie de rey tales como cursor,
regleta; y superficies deslizantes, dado que el polvo puede obstruir el deslizamiento

del cursor lo cual puede incurrir en lecturas erroneas.

b) Verifique que las superficies de medicion de las mandibulas y las superficies para
mediciones internas estén libres de dobleces y dafios.

¢) Corrobore que las superficies deslizantes de la regleta o cuerpo principal estén en perfectas
condiciones de uso.

Para obtener mediciones correctas verifique que la herramienta esta acomodada de la

siguiente manera:

a) Cuando el cursor este completamente cerrado, el cero de la escala de la regleta y del nonio

deben estar alineados uno con otro (ver Figura 2).

Figura 2. Verificando el contacto nivelado[3].

Al verificar las superficies de medicion de las mandibulas se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:
* Un contacto correcto entre las mandibulas corroborando que no pasa luz entre las

superficies de contacto de las mandibulas.

b) Coloque el pie de rey hacia arriba sobre una superficie plana, con la barra de profundidad

hacia abajo; empuje la barra de profundidad, si las graduaciones cero en el cuerpo principal
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y la escala del nonio estdn desalineadas, el medidor de profundidad también estarad

desalineado (ver Figura 3).

¢) Verifique que el cursor se deslice suavemente a lo largo de la regleta.

Figura 3. Verificando el medidor de profundidad[3].

2.1.2.2. Ajuste del pie de rey sobre el objeto a medir
Coloque el objeto entre las mandibulas, sostenga el pie de rey con ambas manos, coloque el

dedo pulgar sobre el boton y empuje suavemente las mandibulas del nonio contra el objeto a

medir. (Ver Figura 4).

Pagina 5 de 10



Institucion Universitaria

GUIA DE TRABAJO PRACTICO -
EXPERIMENTAL

Talleres y Laboratorios de Docencia ITM

Codigo FGL 029
Version 02
Fecha 08-10-2018

‘ a) Interiores

‘ b) Exteriores

!

c) Profundidad

Medidas de longitud

Figura 4. Medicion de objetos con pie de rey: a) Interiores, b) Exteriores y c)

Profundidad[3]

3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas y partes de un pie de rey.

3.2.Aplicar los conocimientos obtenidos sobre mediciones de longitudes con pie de rey.

3.3.Determinar la precision del pie de rey

4. RECURSOS REQUERIDOS

4.1.Materiales y equipos.
e Piederey

e Piezas modelo o patrones de referencia.

e Implementos de seguridad

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

5.1.Registrar los valores numéricos en mm y pulgadas de:
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a. Precision del instrumento:

se calcula con la siguiente ecuacion:

P=R/n

Donde P: precision del instrumento, R: moédulo de escala principal, n: nimero de

divisiones del vernier

R= mm

b. Numero de divisiones del nonio

R= mm

c. Division de escala.

R= mm

pulgadas.

pulgadas.

pulgadas.

5.2.Con el pie de rey, realice las mediciones de los patrones suministradas por el docente

para: longitud externa, interna, profundidad.

Instrumento de medida:
Marca:

Rango de medicion:
Division de la escala

Resolucion o apreciacion:

Pieza u objeto Lectura Lectura Lectura Promedio
I(mm) 2(mm) 3(mm)
1
2
3
4
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5
6

5.3. Para un objeto circular (tipo anillo) realice las mediciones de profundidad, didmetro

interior y exterior:

Profundidad
Pieza u objeto Lectura Lectura Lectura Promedio
1(mm) 2(mm) 3(mm)

1
2
3

Diametro interior
1
2
3

Diametro exterior
1
2
3

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:
e Resumen
e Introduccion.

e Metodologia experimental
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e Resultados

e Conclusiones.

En la metodologia experimental deberd describirse el procedimiento de preparacion de
angulos en los buriles de corte empleados en el torno. En los resultados deberan colocarse y

explicarse todas las observaciones, calculos, e informacidn obtenida durante toda la practica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo al
plan de manejo de residuos s6lidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,
minimizacion y separacion de la fuente, ademads tener en cuenta el procedimiento de manejo
integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

i Procesos de remocion de material en torno
Nombre de la guia:

Sherline
Codigo de la guia (No.): 005
Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s): Laboratorio de Produccion
Tiempo de trabajo prdctico estimado: 2 horas

Fundamentos de manufactura, Procesos de
Asignatura(s) aplicable(s):
manufactura |

Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Programa(s) Académico(s) / Facultad(es): | Ingenieria de Produccion, Ingenieria

Mecatronica, Ingenieria Electromecanica.

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO LINIVLTGE X0 DE
LOGRO

e Reconocer las | © Manejo de Torno Sherline e Maneja el torno
caracteristicas de los [ e Proceso de remocion de Sherline
tornos y las operaciones material mediante | ¢ Reconoce el proceso
de torneado. operaciones de torneado de  remocion  de

e Conocer los procesos de material mediante
remocion externa e interna operaciones de
de material. torneado.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Procesos de arranque de viruta

El mecanizado o conformado por arranque de viruta es un procedimiento que permite
modificar formas, dimensiones y/o el grado de acabado superficial de piezas obtenidas con
otros procesos de manufactura como la fundicion o técnicas de conformado por deformacion
plastica tales como trefilado, laminacion, forja, embuticidon, etc. Esta transformacion o

modificacion se realiza arrancando capas de metal que se transforman en viruta [1].
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Se define viruta como el exceso de material eliminado en los procesos de mecanizado. Esta

viruta se produce por la continua deformacion plastica y cizallamiento que se produce del

material a lo largo del plano de corte.

La formacion de la viruta se ve afectada por los siguientes factores:

Caracteristicas fisicas del material de la pieza
Caracteristicas quimicas del material de la pieza
Parametros de corte

Angulo de posicion de la herramienta

Radio de la punta del filo de corte

Avance.

Figura 1. Arranque de viruta con maquina herramienta torno

Algunos inconvenientes del mecanizado son:

e Desperdicio de material.

e Por lo general requiere mdas tiempo que otros procesos de fabricacion
(conformado por deformacion pléstica, moldeado).

e Requiere mas energia que otros procesos de moldeado y formado.

e Puede tener efectos negativos sobre la calidad de la superficie y las propiedades

del producto.
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Los procesos de arranque de viruta: se realizan en maquinas cuyo trabajo consiste en llevar
una pieza o materia prima al formato o disefio definido previamente, mediante el trabajo de
una o varias herramientas de corte, mediante las operaciones que permita la maquina
(rotacidn, translacion, otras). Para cada caso, existe una mdquina herramienta disefiada para

llevar adelante el proceso o modalidad de arranque de viruta correspondiente.

Los procesos mas utilizados son:

e Torneado

e Fresado

e Perforado

e Taladrado

e Mandrinado

e C(Cepillado

e Escariado

e Rectificado

e tronzado

Todas estas maquinas tienen como caracteristica principal el sacar viruta de la pieza que se
estd mecanizando. Cuando un material es sometido a la accion de una maquina herramienta
que mecaniza materiales arrancando capas del mismo, el resultado es el desprendimiento de
viruta, la cual puede adoptar diferentes formas de acuerdo a su ductilidad. Los materiales
ductiles desprenden virutas con bucles -aceros, aluminios, hierro nodular y maleable, etc-
mientras los materiales fragiles desprenden viruta en polvo —fundicion gris-. La Fundicion
blanca no se deja perforar con herramientas normales por su alta dureza. Las maquinas
herramientas cuentan con dos tipos de movimientos importantes, con los que se que podran
determinar como y quién efectuard los movimientos. Para determinar cémo, se usaran
movimientos de translacion o rotacion; para determinar quién se vera si se mueve la pieza o
la herramienta. El caso de maquinas con rotacion de la pieza seria un torno, donde la pieza
estd sujeta a un plato giratorio que gira a distintas velocidades, mientras la herramienta se

encuentra en una torreta fija y solo se mueve en forma transversal o paralela al eje de la pieza.
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2.2.El torno

Es una méaquina herramienta que hace girar la pieza y, por medio de una herramienta, busca
dar a la pieza una forma cilindrica. Es una méaquina herramienta muy versatil que se opera en
forma manual y se utiliza ampliamente en produccion baja y media. La pieza a trabajar se
sostiene en un plato y gira sobre su eje, mientras una herramienta de corte avanza sobre las
lineas del corte deseado. Permite mecanizar piezas de forma geométrica (cilindros, conos).
Se utiliza principalmente para operaciones de torneado rapido de metales, madera y plastico.
Estos dispositivos se encargan de hacer girar la pieza mientras las herramientas de corte son

empujadas contra su superficie, cortando las partes sobrantes en forma de viruta.

2.2.1. Partes principales del torno

e Bancada: Sirve de soporte para las otras unidades del torno. Provee un armazon
rigido para la maquina herramienta.

e Eje principal y plato mordaza: sobre el plato se coloca la pieza a mecanizar para
que gire. En el otro extremo lleva un eje terminado en punta que es moévil, llamado
contrapunto, para sujetar la pieza por un punto. En este se monta un centro para
sostener el otro extremo de la pieza de trabajo.

e Husillo: es una pieza tubular que en uno de sus extremos tiene conectada una polea
que recibe el movimiento del motor, y en el otro extremo tiene conectado el plato.

e Caja Norton o cabezal: sirve para ajustar las revoluciones de las velocidades
mediante unas palancas que accionan un conjunto de engranajes que se encuentran
en el interior de la caja. Contiene la unidad de transmision que mueve el husillo que
hace girar al trabajo.

e Carro Portaherramientas: son los carros que permiten desplazar la herramienta de
corte. Todo el conjunto de los carros se apoya en una caja de fundicion llamada
Delantal o Carro Portaherramientas, que tiene por finalidad contener en su interior
los dispositivos que le transmiten los movimientos a los carros.

La herramienta de corte es sostenida por una torreta o torre portaherramienta que se

encuentra fija al carro transversal, que se ensambla al carro principal.
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Base o soporte

Bancada

Cabezal fijo

Cabezal mévilo contrapunto
Carro principal

Carro transversal

Carro superioro charriot
Ejes de cilindrado y roscado

e S

TORRE PORTAHERRAMIENTA
CARRO PORTAHERRAMIENTA

HUSILLO PLATO

CAJA NORTON CONTRAPUNTO

i .ij;"‘t'llll -
g

Manivela de
ontrapunto

Manivela Carro Principal Manivela de Avance Transversal

_ Cabezal

Controles de
velocidad

Controles de s <Comirapnis
avance
Carro transversal ~ .
Carro principal
Guias 3
Tornillo guia (roscado) / N Bansada

Figura 2. Partes del torno
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e El carro principal se disefia para deslizarse sobre las guias del torno a fin de hacer
avanzar la herramienta paralelamente al eje de rotacion. Las guias son una especie
de rieles a lo largo de los cuales se mueve el carro y estan hechas con gran precision
para lograr un alto grado de paralelismo respecto al eje del husillo. Las guias se

construyen sobre la bancada.

2.2.2. Movimientos del torno

2.2.2.1.Movimientos de la maquina
e Movimiento ROTACIONAL (husillo - pieza de trabajo)
e Movimiento TRANSVERSAL (Carro transversal)
e Movimiento LONGITUDINAL (Carro principal)

2.2.2.2.Movimientos de mecanizado

Movimiento PRINCIPAL o de CORTE (husillo - pieza de trabajo)
Movimiento de AVANCE

Movimiento de AJUSTE o de PROFUNDIDAD

Figura 3. Movimientos del torno
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2.2.3. Tipos de tornos

e Torno paralelo, mecénico o de taller

e Torno Vertical

e Torno Revolver

e Torno con Dispositivo Copiador

e Torno Automatico

e Torno de Control Numérico

e Centros de Mecanizado

2.3.0peraciones de torneado

Uno de los procesos de maquinado mas basicos es el torneado, en el cual la parte rota mientras

se esta maquinando. Por lo comun, el material inicial es una pieza de trabajo que se ha

fabricado mediante otros procesos, como fundicion, forjado, extrusion, estirado o metalurgia

de polvos, etc [1]. El torneado es un proceso de maquinado en el cual una herramienta de una

sola punta remueve material de la superficie de una pieza de trabajo cilindrica en rotacion; la

herramienta avanza linealmente y en una direccion paralela al eje de rotacion, como se ilustra

en las figuras. El torneado se lleva a cabo tradicionalmente en una maquina herramienta

llamada torno, la cual suministra la potencia para tornear la pieza a una velocidad de rotacioén

determinada con avance de la herramienta y profundidad de corte especificados

ﬁ Traba]o Nueva superficie

@ :

Movimiento de avance

Pieza de trabajo
(superficie orlgma_\ 7

Movimiento de velocidad
(trabajo)

— Nueva superficie
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Figura 4. Proceso de torneado.

Con las herramientas de corte adecuadas, en un torno se pueden realizar muchas operaciones

de torneado tales como:

e Cilindrado

e Refrentado
e Taladrado

e Escariado

e Moleteado

e Mandrinado
e Chaflanado
e Tronzado

e Roscado

e Ranurado

e Torneado conico
e (Contornos

e Formas
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Cilindrado Refrentado Taladrado Mandrinado Chaflanado

= N T B 0D

Tronzado Roscado Ranurado Cébnico

-y o

Figura 5. Operaciones de torneado

Moleteado

a. Refrentado: es la construccion de superficies planas, perpendiculares al eje de
rotacion o eje del torno

Refrentads

Figura 6. Refrentado

b. Taladrado: El taladrado se puede ejecutar en un torno, haciendo avanzar la broca
dentro del trabajo rotatorio a lo largo de su ¢je.
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Figura 7. Taladrado

¢. Mandrinado: es la construccion de superficies cilindricas interiores

Menidrinado

Figura 8. Mandrinado

d. Cilindrado: es la construccion de superficies cilindricas por medio de una

herramienta
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Cilindrade

Figura 9. Cilindrado

e. Ranurado: es la construccion de gargantas o ranuras en una superficie exterior o

interior

Figura 10. Ranurado

f. Chaflan: El borde cortante de la herramienta se usa para cortar un angulo en la

esquina del cilindro y forma lo que se llama un “chaflan”.

Figura 11. Chaflan
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g. Roscado: Una herramienta puntiaguda avanza linealmente a través de la superficie
externa de la pieza de trabajo en rotacion y en direccion paralela al eje de rotacion, a
una velocidad de avance suficiente para crear cuerdas roscadas en el cilindro.

Superficie formada-generada ——

Trabajo —/ Herramienta

roscadora

Figura 12. Roscado

h. Moleteado
Esta es una operacion de maquinado porque no involucra corte de material. Es una operacion
de formado de metal que se usa para producir un rayado regular o un patrén en la superficie

de trabajo

Moleleado
Figura 13. Moleteado

2.4.Buriles

El mecanizado de materiales con tornos se realiza con herramientas de corte que permiten
obtener formas cilindricas, tales como el buril. Los buriles son herramientas manuales,
empleadas en las operaciones de torneado para mecanizar y cortar materiales metalicos con

desprendimiento de viruta.
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Estas herramientas estdn formadas por un cuerpo o barra prismatica con un cabezal o punta

de forma variada, que se usa para cortar, marcar, ranurar o desbastar materiales con arranque

de viruta.
Vastago
Eje de la herramienta
Parte
Barg cortante Base
Filo .....‘.'.ﬁ,,Il
secundario ‘\ L
Flanco “‘ Filo principal

secundario Flanco principal
Punta

Figura 14. Buril

El montaje del buril es facil, a la parte del torno llamada “torreta” se le aflojan los tornillos
necesarios para que quepa el buril, hecho lo anterior tal vez sea necesario poner debajo del
buril algin elemento, para poder alinear el buril con el punto giratorio. La punta del buril

con la que se va a desbastar tiene que estar alineada con el centro del punto giratorio.

Puente de Porta-Gtil
Sujecion cuddruple

Figura 15. Torreta o torre portaherramienta
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2.5.Sujecion de la pieza: Mordazas, plato de garras o mandril

Se usan cuatro métodos comunes para sujetar las piezas de trabajo en el torneado, que a su
vez consisten en varios mecanismos para sujetar la pieza, centrarla y mantenerla en posicion

sobre el eje del husillo y hacerla girar.

PLATO UNIVERSAL

3 GARRAS

Figura 16. Sujecion de la pieza. A) De tres garras o autocentrantes. B) de cuatro garras o

independientes

3. OBJETIVOS

3.1.Reconocer las caracteristicas de los tornos y las operaciones de torneado.
3.2.Conocer los procesos de remocidn externa e interna de material.

4. RECURSOS REQUERIDOS

4.1.Laboratorio de produccion

4.2.Equipos.

e Torno Sherline
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4.3.Materiales e insumos

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

S.1.Inicialmente se realizarda un reconocimiento del torno (Figura 17), sus partes y

herramientas que emplea (Figura 18):
e Torreta
e Buril (cuchilla de corte)

e Barritas de ajuste

Figura 17. Torno Sherline

Figura 18. Herramientas del torno. a) barritas de ajuste, b) Portaherramientas, c¢) cuchilla de

corte o buril

Pagina 15 de 19



gy GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Codigo FGL 029
o M - EXPERIMENTAL Version 02
Insiuién Universiora Talleres y Laboratorios de Docencia ITM | Fecha 08-10-2018

5.2.Luego se seleccionard la pieza (madera, polimero o metal ) para realizar cilindrado y

refrentado.

Figura 19. Muestras para mecanizar (refrentado y cilindrado)

5.3.Inicialmente se lleva a cabo el montaje de la pieza de trabajo en las mordazas y el
portaherramientas para el buril. Con las barritas de ajuste se procede a ajustar las

mordazas con la pieza a mecanizar.

Figura 20. Montaje y ajuste de pieza en el cabezal

Pagina 16 de 19



Institucion Universitaria

GUIA DE TRABAJO PRACTICO -
EXPERIMENTAL
Talleres y Laboratorios de Docencia ITM

Codigo FGL 029
Version 02
Fecha 08-10-2018

b

Figura 21. Montaje de pieza y torreta en el torno

5.4.Luego se lleva a cabo el montaje del buril en la torreta o portaherramienta, y se posicionan

en el carro movil en un angulo de 30°

Figura 22. Portaherramientas y buril en carro moévil a 30°

5.5. Luego se ajusta el buril en la torreta con las tuercas de seguridad.

Figura 23. Ajuste de buril en la torreta
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5.6. Finalmente se cuadran las velocidades del cabezal y se enciende el torno (ON).

Figura 24. Variador de Velozidad y perilla de encendido - apagado del motor del cabezal

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe ser presentado tipo articulo cientifico, el cual consta de los siguientes items:

Resumen

Introduccion.
Metodologia experimental
Resultados

Conclusiones.

En la metodologia experimental deberd describirse el procedimiento de preparacion de

angulos en los buriles de corte empleados en el torno. En los resultados deberan colocarse y

explicarse todas las observaciones, calculos, e informacidn obtenida durante toda la practica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS

Los residuos generados en esta practica de laboratorio deberan ser dispuestos de acuerdo al

plan de manejo de residuos sélidos AGA 001 capitulo 8, donde se informa la prevencion,

minimizacion y separacion de la fuente, ademads tener en cuenta el procedimiento de manejo

Péagina 18 de 19



GUIA DE TRABAJO PRACTICO - Cadigo FGL 029
ATM EXPERIMENTAL Version | 02
Institudén Universitaria Talleres y Laboratorios de Docencia [TM | Fecha 08-10-2018

integral de residuos PGAH 013. Lo anterior con el fin de contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los usuarios que asisten a los Talleres y Laboratorios de la institucion.
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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia: Procesos de unidon permanente-Soldadura
Codigo de la guia (No.): 001

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s): Laboratorio de maquinas y herramientas.
Tiempo de trabajo prdctico estimado: 4 horas

Fundamentos de manufactura, Procesos de
Asignatura(s) aplicable(s): ) )
manufactura 2, Maquinas y herramientas.

Tecnologia en Sistemas de Produccion,
Programa(s) Académico(s) / Facultad(es): | Ingenieria de Produccion, Ingenieria

Mecatrdnica, Ingenieria Electromecénica.

COMPETENCIAS CONTENIDO TEMATICO INDLAG: LGS DE
LOGRO

e Reconocer las | ¢ Manejo de equipos de|e Maneja los equipos de
caracteristicas de los soldadura MIG soldadura
diferentes equipos de convencional. convencional.
soldadura y sus | ¢ Proceso de corte con sierra | ¢ Reconoce el proceso
operaciones. circular. de uniones

e Conocer los procesos de permanentes mediante
uniéon  de  materiales operaciones de
metalicos. soldadura.

2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.1.Uniones permanentes-Soldadura.

Los procesos de soldadura que se describen en este capitulo implican la fusion parcial y la
unién entre dos miembros. En este contexto, la soldadura por fusion se define como la fusion
y coalescencia de materiales mediante calor. Se pueden usar metales de aporte (que son
metales agregados a la zona de soldadura durante la operacion). Las soldaduras por fusién
realizadas sin agregar metales de aporte se denominan soldaduras autégenas. En esta guia se

describen las clases principales de los procesos de soldadura por fusion. Se cubren los
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principios basicos de cada proceso; el equipo utilizado; sus ventajas, limitaciones y
capacidades relativas; y las consideraciones econémicas que afectan la seleccion del proceso
(tabla 30.1). Estos procesos incluyen los procesos de soldado mediante oxigeno y
combustible gaseosos, de arco y de haces de alta energia (rayo laser y haz de electrones), que
tienen aplicaciones importantes y unicas en la manufactura moderna. A continuacion, se

muestra un resumen de los principales procesos de unién (Ver Tablal)[1].

Tabla 1. Principales procesos de unién

Caracteristicas generales de los procesos de soldadura por fusion

Proceso de Operacion Ventaja Nivel de Posicitn Tipo de Distorsion® Costo carac-
unidin habilidad de corriente teristico del
requerido soldado equipo (dolares)

Arco metdlico  Manual Portatil y Alto Todas €A, CD 1a2 Bajo (1500+)
protegido flexible
Arco Automadtica Deposicion Bajoa Plana y CA, D la2 Medio {5000+)
sumergido alta medio horizontal
Arco Semiautomitica Trabaja con la Bajoa Todas cD 2al Medio (3000+)
metilico ygas o automitica mayoria de los alto

metales
Arco de Marnual o Trabaja con la Bajoa Todas €A, CD 2al Medio (5000+)
tungsteno y gas  automatica mayoria de alto

los metales
Arco con micleo Semiautomdtica Deposicion Bajoa Todas o 1a3 Medio (2000+)
de fundente 0 automatica alea alto
Oxigeno Manual Portatil y Alto Todas — 2a4 Bajo (500+)
y combustible flexible
£ase0s0s
Haz de elec- Semiautomdtica Trabajaconla Medioa Todas — 3as Alto (100,000~
trongs, o automitica mayoria de alto 1 millén)
rayo laser los metales

*1 = la mavor; § = la menor.

2.2.Soldadura MIG.

En la soldadura por arco metalico y gas (GMAW, por sus siglas en inglés), desarrollada en
la década de 1950 y antes denominada soldadura metalica en gas inerte (MIG, por sus siglas
en inglés), se protege el area de soldadura con una eficaz atmosfera inerte de argon, helio,
bioxido de carbono o varias mezclas de gases (figura 1a). El alambre desnudo consumible se
alimenta al arco de soldadura en forma automatica a través de una boquilla, mediante un
motor de accionamiento de alimentacion del alambre (figura 1b). Ademaés de utilizar gases
inertes como proteccion, es comun que existan desoxidantes en el propio metal del electrodo
para evitar la oxidacion de la mezcla de metal fundido. Se pueden depositar varias capas de

soldadura en la unién.
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Alambre sdlido de electrodo Gas protector
Conductor de corriente
Deselazamienm
Samitatr iy

Arco

iﬂ S
Metal base : !

Metal de soldadura
solidificado

Metal de soldadura fundido

Control de avance

(@

Sistema de conirol Alambre
Salida de gas t Entrada
Control dela de gas
pistota Fuente de gas protector
Pistola
Pieza de trabajo
0_© !
Motor dela Conirol de voltaje
transmision de ~ =

alimentacion MAquina soldadora

de alambre

Control del contactor  Alimentacion
de 110V
()

Figura 1. Proceso de soldadura GMAW-MIG A) Detalle del proceso de unioén b) Equipo y

sistema de soldadura.

3. RECURSOS REQUERIDOS

e Taller de maquinas y herramientas (Campus Robledo).

e Maquinas del taller: 2 maquinas soldadoras MIG-6.

e Herramientas y accesorios de maquinas.

e Herramientas de trabajo para cada maquina

e Elementos de seguridad para cada actividad (Gafas de proteccion, bata u overol de
laboratorio, zapatos cerrados o botas de seguridad industrial, delantales, guantes
industriales para soldadura, entre otros).

e Suministro o materia prima inicial para la manufactura de la pieza que consiste en 4

platinas de (70 mm x 25.4 x 4.8 mm) para realizar uniones por medio de dos procesos

de soldadura 1) MIG i1) SMAW.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar los procesos de soldadura a través de la union de dos platinas criterios de

eficiencia y calidad.

Objetivos especificos

4.1.Reconocer las caracteristicas de los diferentes equipos de soldadura y las diferentes
operaciones de union permanente.

4.2.Disenar el cordon de soldadura més idoneo y eficiente para la obtencion de la liga
metalurgica y union de las piezas.

4.3.Seleccionar los elementos de validacion y aseguramiento de la calidad tanto del proceso
como del producto.

4.4. Identificar las principales operaciones de soldadura con material de aporte a través de
las uniones de las piezas asignada.

4.5.Determinar los tiempos de operacion y los costos asociados a las mismas, con el fin de

determinar los costos de produccion netos por operaciones del producto.

5. PROCEDIMIENTO

5.1. De acuerdo con los planos, dimensiones y carta de procesos sugeridos de la pieza (o
platinas) que se muestra a continuacion en la Figura 2, realice dos uniones por el método

MIG-GMAW.
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Figura 2. Carta de procesos y operaciones de la pieza a manufacturar en la practica de

uniones (medidas en mm).

5.2.Pieza para entregar en la fecha asignada por el docente

a) Defina las dimensiones iniciales del suministro o materia prima para realizar la pieza
b) Describa la secuencia de operaciones mas idonea y eficiente para realizar las uniones
de las piezas.
c) Para cada operacion y de acuerdo con la figura 4:
cl. Describa la operacion y elabore un croquis demostrativo de la misma.

c2. Describa la herramienta o equipo necesario y sus dimensiones.
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c3. Describa el elemento de verificacion para asegurar y validar la calidad (tolerancias
dimensionales y geométricas) del producto obtenido (flexémetro, pie de rey,
micrometro, galgas para roscas, gonidmetro, comparador de caratula, etc.)

d) Describa y determine los parametros de cada operacion (como velocidad de avance,
angulo del electrodo, profundidad o penetracion del cordon de soldadura etc.).

e) Detalle el tiempo de cada operacion (omita los tiempos de alistamiento).

f) Determine el costo de cada operacion.

6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME EVALUATIVO

(ponderacion establecida en compromiso académico del curso)

El informe debe contener los siguientes numerales desarrollados, incluyendo la portada de
presentacion:

6.1. Objetivos de la practica.

6.2. Marco teorico: describa el principio de funcionamiento de las soldaduras trabajadas.
6.3. ;Cual es la principal diferencia que existe entre la soldadura MIG y MAG?

6.4. Describa las variables y sus valores en funcion de las piezas a unir.

6.5. Describa el electrodo utilizado para cada soldadura (MIG-SMAW) y el significado en
detalles del codigo alfanumérico.

6.6. Respecto a las piezas entregadas para union, presente el registro grafico de la union
(imagenes del cordon de soldadura), tipo de union, y las variables utilizadas en el proceso
(voltaje, tipo de corriente, amperaje, posicion de soldeo, velocidad de alimentacion, caudal
de gas., tiempo de soldeo, etc.). También desarrolle todos los literales del procedimiento 5.1.
6.7. Investigue sobre el equipo utilizado, marca/precios etc. especificaciones técnicas y el
significado de los valores ajustados en las variables.

6.8. Investigue sobre las diferentes normas y organismos para calificar el tipo de unidn
soldada.

6.9. Conclusiones de la practica.

6.10. Referencias utilizadas (bibliografia, cibergrafia, articulos etc.)
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