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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Topicos de la Industria 4.0

Clave de la asignatura: | CMD-2205.

SATCA! |2-3-5

Carrera: | Ingenieria Industrial

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

La Industria 4.0 (1 4.0) es un concepto que fue desarrollado desde el 2010 por el gobierno
aleméan para describir una vision de la fabricacibn con todos sus procesos
interconectados mediante Internet de las cosas (IoT), Big data, manufactura inteligente,
manufactura en la nube, entre otros.

La | 4.0, es la actual revolucion industrial, consiste en la digitalizacion de los procesos
industriales por medio de la interaccion de la inteligencia artificial con las maquinas y la
optimizacion de recursos enfocada en la creacibn de efectivas metodologias
comerciales. Esto implica cambios orientados a las infraestructuras inteligentes y a la
digitalizacion de metodologias, este proceso incide de manera mas concreta en el modo
de hacer negocios.

Estas industrias fusionan digitalmente diversas disciplinas garantizando la satisfaccion
del cliente y la personalizacién de servicios. Uno de los objetivos de esta revolucion es
la unién entre tecnologias digitales que permiten la creacion de mercados inéditos y la
interaccion entre actores econdémicos.

Hoy en dia un tema de especial interés y que impacta de forma directa al desarrollo
sostenible y que es de especial interés al ingeniero industrial es “La sociedad 5.0”. Japon
ha desarrollado un potente concepto, Sociedad 5.0, como estado ideal hacia el que debe
avanzar el pais para sacar todo el provecho posible de las transformaciones tecnoldgicas
en curso, de modo a beneficiar al conjunto de los ciudadanos, sin que nadie se quede
atras, y resolver problemas que plantea la evolucion de aquel cuerpo social.

En los ultimos afios, Japon ha ido desarrollando un concepto para resolver sus propios
problemas (envejecimiento, natalidad y competitividad) y aprovechar los avances
tecnoldgicos para construir un pais y un mundo mejor: el de Sociedad 5.0, en la que
nadie se quede atras. Se trata de poner a la persona en el centro de las transformaciones
tecnoldgicas en curso en la 42 Revolucién Industrial, y en este sentido societal va mas
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alla del concepto aleméan de Industria 4.0, o del “Made in China 2025”. Japdn quiere que
sea una aportacion al mundo, también para favorecer el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo sostenible para 2030.

La ideologia “Made in China 2025”, da a conocer a China como una potencia mundial.
En 2015, el primer ministro Li Kegiang lanzé “Made in China”, (MIC 2025) una iniciativa
gue se propone modernizar la capacidad industrial de China. Esta estrategia integral de
10 afos se centra fuertemente en la fabricacion inteligente en 10 sectores estratégicos:
Tecnologias de la informacién, herramientas de control numérico, Equipo aeroespacial,
barcos con tecnologia de punta, equipo ferroviario de alta velocidad, ahorro de energia,
nuevos materiales, dispositivos médicos, maquinaria agricola tecnificada y
telecomunicaciones. Tiene como objetivo asegurar la posicion de China como una
potencia mundial en industrias de alta tecnologia como la roboética, la aviacién, y
vehiculos de nuevas energias como los eléctricos y los de biogas. Este plan impulsado
por la investigacion y el desarrollo es visto como un elemento critico en el desarrollo
sostenido de China, crecimiento y competitividad para las préximas décadas a medida
gue se convierte en una economia desarrollada.

La inteligencia artificial (IA) pilar de la | 4.0 aprovecha las computadoras y las maquinas
para imitar las capacidades de resolucién de problemas y toma de decisiones de la
mente humana. Se define como la ciencia y la ingenieria de fabricar maquinas
inteligentes, especialmente programas informaticos inteligentes.

Una de las principales herramientas de la Industria 4.0 es la digitalizacion de objetos
(ingenieria inversa). La digitalizacion 3D permite crear la réplica de un objeto en formato
digital para poder archivarla, reproducirla 0 modificarla en cualquier momento. Mediante
la digitalizacion 3D se capturan formas, texturas y colores de la superficie de cualquier
objeto. Permitiendo obtener informacion valiosa para los sistemas de produccion en
masa como son control de calidad, porosidad, resistencia estructural, etc.

Otra importante es la manufactura aditiva conocida popularmente como “impresion 3D”,
consiste en convertir un archivo 3D en un objeto fisico mediante la adicion de capa por
capa de algin material el cual puede ser plastico, resina, metal, papel, entre muchos
otros. Esta tecnologia estéa revolucionando la forma en que son concebidos, producidos
y distribuidos los bienes de consumo ya que cuentan con infinidad de aplicaciones
dependiendo del sector al que se destinen.

Las principales ventajas que ofrece son: personalizacién, complejidad geométrica,
produccion por lotes, creacion de equipos mecanicos de alto performance, la produccion
de partes funcionales en una pieza, asi como la reduccion de tiempo de produccion,
residuos, costes de los procesos y el peso.

Es de notar que cada producto que sale al mercado debe estar protegido, es por ello
gue existen organismos de propiedad intelectual y figuras de proteccion, tanto
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nacionales como internacionales. En México esta el Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI) y Derechos de Autor (INDAUTOR). Su funcién es la de salvaguardar y
proteger los derechos de produccioén, distribucion y comercializacion de un producto que
cumple con las caracteristicas de novedad, actividad inventiva y aplicacion industrial.

Dado que esta materia involucra los conocimientos de otras materias como dibujo
industrial, procesos de fabricacion, y sistemas de manufactura, se programa para ser
cursada en el octavo semestre de la carrera.

Esta materia aportara al perfil del estudiante los conocimientos de las herramientas
involucradas en las Industrias 4.0 y la funcién que estas desempefian. Ademas aporta
los conocimientos, habilidades y herramientas necesarias para el disefio y fabricacion
de piezas mediante el uso de sistemas de manufactura aditivos.

Intencién didactica

El profesor debe tener un conocimiento objetivo y la experiencia en el area, para construir
escenarios de aprendizaje significativo en los estudiantes para motivarlos en su formacién
profesional.

El temario se ha organizado en cinco temas:

En el primer tema el estudiante conocera la historia de la | 4.0, la Sociedad 5.0, Made in
China 2025 y sus caracteristicas. Aprendera a diferenciarlas, encontrard ventajas y
desventajas de cada una y finalizar4 con un analisis sobre la sustentabilidad de la | 4.0.

En el segundo tema se veran todas las herramientas que utiliza la | 4.0 para su desarrollo,
las caracteristicas, area de aplicacion y funcionalidad. El estudiante realizara la aplicacién
de un elemento de la | 4.0. Conocera los fundamentos y el software especializado para el
desarrollo de IA. Al final del tema se realizara una simulacién practica de un proceso de
produccion en una Industria 4.0 utilizando software.

En el tercer tema el estudiante hara uso de un escaner 3D para la digitalizacion de objetos,
aprendera a darle el respectivo tratamiento al objeto digitalizado y al finalizar el cuarto tema
realizara la impresién 3D del mismo.

En el cuarto tema el estudiante aprenderd a utilizar software CAD/AM para el disefio de
procesos de laminado, adquirira los conocimientos necesarios para precargar dichas
tareas en impresoras 3D y las ejecutara.

En el quinto tema se dan a conocer todas las figuras de proteccién tanto del IMPI como
INDAUTOR con el fin de que el alumno conozca la figura de proteccién adecuada para su
producto. Se realizard una simulacion de proteccion de su producto, desde la busqueda
del estado el arte hasta el llenado de la solicitud.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisiéon

Cd. Guzméan, Jalisco; mayo | Academia de Ingenieria | Cambio de especialidad,

de 2022. Industrial del Instituto | Instituto  Tecnol6gico de
Tecnoldgico de Cd. | Ciudad Guzman.
Guzman.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura

e Conoce la14.0, la sociedad 5.0 y Made in China 2025, sus caracteristicas, areas
de aplicacién, ventajas y desventajas y criterios de sustentabilidad, asi como
también, las diferencia entre las mismas.

e Enfoca sistematicamente el disefio, inicio y seguimiento de la produccién en forma
integrada y paralela de los productos y los procesos relacionados, incluyendo
sistemas de manejo, control y distribucibn de datos en la nube (Cloud
Manufacturing). Conoce los fundamentos y software especializado para el
desarrollo de algoritmos de IA.

e Digitaliza objetos, da tratamientos a los mismos y posteriormente realiza la
impresion 3D.

e Disefia piezas para establecer el método de manufactura adecuado, utilizando
software CAD/CAM/AD asistido por computadora.

e Conoce los requisitos tanto del IMPI como INDAUTOR para realizar la basque-
day el llenado de la solicitud.

e Realiza una busqueda del estado del arte del producto a proteger, y determina la
viabilidad de la proteccion.

e Llena la solicitud en la entidad correspondiente.

5. Competencias previas

e Aplica conceptos de Lean Manufacturing.
e Aplica estrategias de mercadotecnia.

e Aplica conocimientos de ergonomia.

e Maneja herramientas gréaficas en el estudio de métodos y procesos.
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de un evento.

asignacion).

e Aplica conocimientos de SolidWorks.

e Trabaja en equipos multidisciplinarios.

e Evalia modelos basicos de los arboles de decisién y probabilidad de ocurrencia

e Maneja conceptos de planeacion y control de produccion Il (secuencia y

e Analiza Sistemas integrales de manufactura.

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 Industria 4.0, Sociedad 5.0 y
Made in China 2025.

1.1 Historia de la cuarta revolucion
industrial (I 4.0).

1.2 Historia de la Sociedad 5.0
1.3 Made in China 2025.

1.4 Caracteristicas, ventajas y
desventajas de cada ideologia, una
comparativa.

1.5 Sustentabilidad en la Industria 4.0.

2 Elementos y areas de aplicacion
de la Industria 4.0.

2.1 Inteligencia Atrtificial (1A).
2.1.1 Algoritmia.

2.1.2 Plataformas IA (H20.ai, IBM
Watson, Google Al).

2.1.3 Deep Learning (Neural Designer,
H20.ai)

2.1.4 Machine Learning (Phyton,
Tensor Flow).

2.1.5 Virtual Assistant, Chatbots
(Amazon Alexa, Google
Assistant)

2.2 Orden evolutivo de los sistemas de
produccion mecanizados.
2.2.1 Physical systems (PS).

2.2.2 Human Physical Systems
(HPS).

2.2.3 Human Cyber-Physical
systems (HCPS).
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2.2.4 Cyber-physical systems (CPS).

2.3 Internet of things (IoT).
2.4 Big data.
2.5 Visual computing.
2.5.1 3D Vision
2.5.2 Augmented Reality
2.5.3 Virtual Reality
2.6 Intelligent manufacturing.
2.7 Cloud manufacturing.
2.8 Distributed manufacturing.
2.9 Web-based manufacturing.
2.10 Cyber security.
2.11 Hacking.
2.12 Aplicaciones
2.14 Arquitectura de procesos.
2.15 Uso de software para simulacién de

eventos.

3.1 Principales tecnologias utilizadas
para escaneo 3D.
3.1.1 Escaneo 3D por triangulacién

laser.
3.1.2 Escaneo 3D de luz
estructurada.
3.1.3 Escaneo 3D por fotogrametria
Digitalizacion 3D 0 escaneo de fotografias.
3.1.4 Escaneo 3D por contacto.
3.1.5 Escaneo 3D basado en pulso
laser.
3.2 Configuracion de escéner
3.3 Digitalizacion de objetos
3.4 Tratamiento o procesamiento digital

3.5 Aplicaciones
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4.1 Familias de la Manufactura Aditiva.
4.2 Calibracion de la impresora.
4.3 Programacion CAD/AM.

4 Manufactura Aditiva (AM) 4.4 Simulacion.

4.5 Impresion de objetos.

5.1 Propiedad Industrial.
5.1.1 Disefio Industrial.
5.1.2 Modelo de Utilidad.
5.1.3 Patente.
5.1.4 Marca.
5.1.5 Nombre Comercial.
5.1.6 Aviso Comercial

5 Propiedad intelectual. 517 Imagen Comercial

5.2 Derechos de Autor.
5.2.1
5.2.3
5.2.3
5.2.4

Registro de Obra.
Registro de Poderes.
Registro de Contratos.

Reserva de Derechos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Analisis histérico y filosé6fico de la Revolucidon Industrial y la Sociedad.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Investiga el enfoque y caracteristicas de los
sistemas de administracion econOmicos
predominantes 'y los criterios de
sustentabilidad de la Industria 4.0.
Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita.

e Solucion de problemas.

e Toma de decisiones.

e Trabajo en equipo.

e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica.

e Investigar las ideologias (modelos
econdémicos) de la Industria 4.0,
sociedad 5.0 y Made in China.

e Comprender las caracteristicas de
cada ideologia.

e Determinar los paises o regiones del
mundo que se caracterizan por este
tipo de modelos.

e Elaborar reportes de la
normatividad aplicable a la Industria
4.0 en materia de sustentabilidad.

Pagina | 7




EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO-

Habilidad de
auténoma.

en forma

trabajar

Elementos y areas de aplicacion de la Industria 4.0 (Smart Manufacturing).

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los elementos que conforman la
industria. 4.0, las caracteristicas vy
funcionalidad de cada uno, areas de
aplicacion, algoritmia de la |A y su software
y desarrolla un sistema de produccion en el
entorno simulado.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Trabajo en equipo.

¢ Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Habilidad de trabajar en forma
autobnoma.

Identificar los elementos
conforman la Industria 4.0.
Aprender la funcionalidad de cada
elemento.

Investigar la interrelacion de estos
elementos en la Industria 4.0.

que

e Hace uso de alguno de Ilos
elementos para demostrar su
aplicacion.

Hace uso de uno de los lenguajes
para el diseiilo de un algoritmo
simple con IA.

Elaborar una simulacion de un
sistema de produccion en una
Industria 4.0 utilizando software.

Digitalizaciéon 3D

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Investiga el enfoque, caracteristicas y areas
de aplicacion de los Escaner 3D.
Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacién oral y escrita.
Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Trabajo en equipo.

Realiza consultas en diferentes
fuentes acerca de los conceptos
béasicos de escaner 3D.

Analiza los conceptos béasicos de los
controladores, protocolos de
comunicacion y software para la
digitalizacion de objetos 3D.

Maneja software de disefio CAD
para el tratamiento de las piezas
digitalizadas.

e Capacidad de aplicar los e Transfiere archivos del software
conocimientos en la préactica. CAD hacia Impresora 3D y realiza la
e Habilidad de trabajar en forma fabricacion de piezas.
auténoma.
Manufactura Aditiva (AM).

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Investiga el enfoque, caracteristicas, areas
de aplicacion y criterios de sustentabilidad
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de las Impresoras 3D.
Genéricas:
e Capacidad de analisis y sintesis.
e Capacidad de organizar y planificar.

e Realiza consultas en diferentes
fuentes acerca de los conceptos
basicos de Impresora 3D.

e Analiza los conceptos bésicos de los

e Comunicacion oral y escrita. controladores, protocolos de
e Solucién de problemas. comunicacion 'y software para
e Toma de decisiones. transferencia de archivos a
e Trabajo en equipo. Impresoras 3D.
e Capacidad de aplicar los e Maneja software de disefio
conocimientos en la préactica. CAD/CAM para el disefio de piezas
e Habilidad de trabajar en forma y programa tareas de laminado.
auténoma. e Transfiere archivos del software
CAM hacia Impresora 3D y realiza la
fabricacion de piezas.
Propiedad Intelectual.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce las figuras de proteccién intelectual,
realiza una investigacion del estado del arte
y realiza el llenado de la solicitud en linea.
Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

¢ Comunicacion oral y escrita.

e Solucion de problemas.

e Toma de decisiones.

e Trabajo en equipo.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
¢ Habilidad de trabajar en forma

autbnoma.

e Investigar las figuras de proteccion
intelectual.

e Investigar los productos similares
existentes en el mercado Nacional y
Mundial (busqueda del estado del
arte).

e Realizar el llenado de la solicitud
ante la entidad correspondiente:
IMPI o INDAUTOR.

8. Préctica(s)

China.

utilizando software.

e Investigar la historia e importancia de la Industria 4.0, Sociedad 5.0 y Made in

e Realizar un mapa conceptual de las diferencias entre las ideologias.

e Realizar la simulacién de un sistema de produccién en una Industrias 4.0

e Crea un programa de aplicacion utilizando IA.
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e Digitalizacion de objetos utilizando escaner 3D.

e Fabricacién de piezas digitalizadas y desarrolladas en software CAD/AM utilizando
impresoras 3D.

e Realizar la busqueda del estado del arte con el fin de encontrar productos
similares y tomar la decisién de iniciar o no con el proceso de proteccion.

e Realizar el llenado de la solicitud en linea de un producto ante el IMPI o
INDAUTOR.

9. Proyecto de asighatura

El proyecto consiste en la digitalizacion y fabricacién de piezas en impresoras 3D. Parte

del disefio de una pieza o digitalizacion de la misma, calibracion de la impresora y escaner,

andlisis de la temperatura y superficies para el laminado, para la posterior programacion e

introduccion del programa en la impresora 3D para fabricar la pieza.

El objetivo de este proyecto que plantea el docente es demostrar el desarrollo y alcance

de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

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

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), 0 construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

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

10. Evaluacién por competencias
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e Reporte de la investigaciéon documental.

e Participacion en clase.

¢ Resumen de los subtemas del programa.

e Reporte sobre lo mas destacado en las visitas industriales.
e Portafolio de evidencias.

e Evaluacion del desarrollo del nuevo prototipo.

e Exposicién de prototipo producido en la Industria 4.0.

e Evaluacion del archivo y solicitud de registro ante el IMPI.

11. Fuentes de informacion
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4. Gobierno Chino. Made in China 2025 (2018). Institute for Security and
Development Policy.

5. Anton Frison, Impact of Industry 4.0 on Lean Methods: and the Business of
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6. Giacomo Veneri, Hands-On Industrial Internet of Things: Create a powerful
Industrial I0T infrastructure using Industry 4.0. Packt Publishing. 2018.

7. Justyna Trojanowska, Advances in Manufacturing Il: Volume 1 - Solutions for
Industry 4.0 (Lecture Notes in Mechanical Engineering). Springer. 2019.
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10. http://www.conricyt.mx/

11. https://clarivate.com/
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