
MAESTRÍA EN SISTEMAS DE MANUFACTURA 
 

 

DIVISIÓN DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACIÓN 

INSTITUTO TECNOLÓGICO DE CHIHUAHUA 

 
La Maestría en Sistemas de Manufactura tiene una duración de 24 meses, que equivalen a 4 

semestres. La convocatoria para nuevo ingreso se abre cada semestre por lo que se ofrece en 

dos periodos lectivos, enero y agosto de cada año. 

 
Al ser una maestría profesionalizante con estudiantes que trabajan en el sector productivo, los 

estudiantes presentan problemas relacionados con sus áreas de trabajo y los resuelven durante 

el desarrollo de su tesis. Por esta razón, el porcentaje mínimo de prácticas inmersivas en el 

sector productivo es del 50%, pudiendo abarcar incluso la totalidad del programa. 

 
El actual plan de estudios del programa de Maestría de Sistemas de Manufactura identificado 

con la clave MPSMA-2011-24 es una actualización del plan de estudios registrado en 

profesiones con la clave MPSM-2007-02, cuya vigencia aplicaba a partir de Agosto de 2007. 

El plan original fue modificado en el 2011, ajustando el número de créditos y replanteando la 

malla curricular, cuya estructura ahora incluye cuatro materias básicas, cuatro materias 

optativas, tres seminarios y la materia de tesis. 

 
A continuación, se muestran los específicos de la maestría tomados del documento de guía 

académica y operación del programa. Posteriormente, se presentan los anexos de las 

actas/evidencias, la malla curricular y los programas de cada una de las materias que se 

imparten en la Maestría en Sistemas de Manufactura.



EXTRACTO DEL DOCUMENTO GUÍA ACADÉMICA Y DE OPERACIÓN DEL 

PROGRAMA 
 

3.2. PLAN DE ESTUDIOS. 
 

La currícula  contempla  un  conjunto  de  asignaturas  básicas  y  optativas  de  las  áreas 

industrial y mecánica, aportando flexibilidad a la elaboración de programas de aprendizaje 

individualizado, los cuales se basan en las necesidades de formación requeridas por la empresa 

y/o el estudiante así como el proyecto o trabajo de tesis a desarrollar. 

 

Flexibilidad del plan de estudios. El alumno deberá cursar cuatro materias básicas 

independientemente de su línea de trabajo y cuatro materias optativas a elegir del banco de 

materias básicas y optativas.    El diseño curricular de la MSM es de gran flexibilidad, 

únicamente las  materias  de Seminario  I,  II y  III deben  cursarse en  forma seriada.  La 

seriación del resto de las materias es de acuerdo al trabajo de tesis y al criterio del profesor 

director de la tesis. Así mismo, a excepción de las asignaturas de seminario, el resto de las 

asignaturas no presentan restricciones respecto al período en que se deben cursar, salvo las 

recomendaciones planteadas por asesor/profesor. 

 
Un resumen del  plan de estudios del programa de maestría se muestra en la Tabla 3.2. El 

programa detallado de cada una de las asignaturas ofrecidas en el programa se encuentra en 

el Anexo B. 
 

Una carga típica es como se muestra en la Tabla 3.3 sobre las Materias recomendadas por 

semestre. La Tabla 3.4 muestra las materias optativas que se ofrecen en la maestría. 
 

Tabla 3.2. Plan de estudios 
 

MATERIA Horas 

clase 

TIS TPS Horas 

totales 

Créditos 

Básica I Estadística 48 20 100 168 6 

Básica II CTS+i 48 20 100 168 6 

Básica III Sistemas de Manufactura 48 20 100 168 6 

Básica IV  Simulación de Sistemas 48 20 100 168 6 

Básica V  Matemáticas 48 60    

Seminario de Investigación I 16 20 100 136 4 

Seminario de Investigación II 16 20 100 136 4 

Seminario de Investigación III 16 20 100 136 4 



 

Optativa I 48 20 100 168 6 

Optativa II 48 20 100 168 6 

Optativa III 48 20 100 168 6 

Optativa IV 48 20 100 168 6 

Tesis 0 800 0 800 40 

Total    2552 100 

 
 

Tabla 3.3. Materias recomendadas por semestre 
 

Líneas de Trabajo: Refinamiento de procesos y Diseño e Ingeniería de Producto 

en sistemas de manufactura. 

1er. Semestre 2º. Semestre 3er. Semestre 4º. Semestre 

Seminario I Seminario II Seminario III Tesis 

Básica I Básica III Básica IV  

Básica II Optativa II Optativa IV  

Optativa I Optativa III   

 

 

Tabla 3.4. Materias optativas 
 

 Banco de Materias 

Optativas 

Refinamiento 

de procesos 

Diseño e 

Ingeniería de 

Producto 

Titular 

1. Administración de la 
cadena de suministros. 

√  Dr. Luis Guerrero 
Chávez 

2. Equipos de trabajo. √  Dr. Luis Guerrero 

Chávez 

3. Estudio del trabajo y 

ergonomía. 

√  Dr. Luis Guerrero 

Chávez 

4. Informática Industrial. √ √ Dr. José Acosta Cano 
de los Ríos 

5. Análisis económico. √ √ M.F. Luis Cardona 
Chacón 

6. Automatización 
industrial 

√ √ Dr. José Acosta Cano 
de los Ríos 

7. Diseño de 

experimentos. 

√ √ M.C. Francisco Terán 

Árevalo 

8. Procesos avanzados 

de manufactura. 

√ √ M.C. Pedro Sánchez 

Santiago 

9. Innovación y 

capacidad tecnológica. 

√ √ M.C. María Elena 

Delgado Ontiveros 



 

10. Ingeniería de 

desarrollo. 

√ √ M.C. María Elena 

Delgado Ontiveros 

11. Métodos de 
optimización. 

√  Dr. Raúl Chacón 
Blanco 

12. Herramientas para 
manufactura esbelta. 

√  M.C. Pedro Sánchez 
Santiago 

13. Análisis Multivariado √ √ Dr. Raúl Chacón 
Blanco 

14. Análisis y 

Optimización de 

Sistemas para 

Manufactura 

√  Dra. Carmen Leticia 

García Mata 

15. Confiabilidad √ √ Dr. Raúl Chacón 

Blanco 

16. Dinámica Estructural  √ Dr. Carlos Méndez 
Herrera 

17. Diseño de elementos 
de máquinas 

 √ Dr. Francisco Antonio 
Godínez Rojano 

18. Diseño Mecánico  √ Dr. Francisco Antonio 
Godínez Rojano 

19. Diseño y análisis de 
mecanismos 

 √ Dr. Oscar Arturo 
Chávez López 

20. Método de los 
Elementos Finitos 

 √ Dr. Carlos Méndez 
Herrera 

21. Matemáticas √ √ Dr. Oscar Arturo 
Chávez López 

22. Manufactura asistida 
por computadora 

 √ Dr. Carlos Méndez 
Herrera 

23. Materiales avanzados 

para manufactura 

 √ M.C. Pedro Sánchez 

Santiago 

24. Mecánica de 

materiales 

 √ M.C. Pedro Sánchez 

Santiago 

25. Mecánica del medio 

continuo 

 √ Dr. Oscar Arturo 

Chávez López 

26. Métodos Numéricos  √ Dr. Oscar Arturo 
Chávez López 

27. Robótica industrial √ √ Dr. José Eduardo 
Acosta Cano de los 

Ríos 

28. Sistemas integrados 
de manufactura 

√ √ Dr. José Eduardo 
Acosta Cano de los 

Ríos. 

29. Técnicas avanzadas de 
modelado y 
representación 
tridimensional 

 √ Dr. Carlos Méndez 
Herrera 

30. Métodos y técnicas 

para el diseño de 

productos. 

√ √ M.C. Pedro Sánchez 

Santiago 



 

31. Ingeniería de calidad. √  M.C. Francisco Terán 

Árevalo 

32. Temas selectos I. 
(Normalización) 

√ √ Edgar Vega 

33. Temas selectos II. 
(Herramientas 
asistidas por 
computadora CAD) 

√ √ Dr.Carlos Méndez 
Herrera 

34. Temas selectos III 
Temas selectos II. 
(Herramientas asistidas 
por computadora CAE) 

√ √ Dr. Carlos Méndez 
Herrera 

35. Arquitectura de 
procesos de 
manufactura. 

√  Dr. José Eduardo 
Acosta Cano de los 

Ríos. 
 
 

Seriación de asignaturas. 
 

 

El plan de estudios de la MSM contempla seriación obligatoria únicamente en las asignaturas 

de Seminario I, II y III, Fig. 3.1. El resto de las asignaturas no presentan restricciones 

respecto al período en que se deben cursar, salvo las recomendaciones planteadas  por 

asesor/profesor,  un  ejemplo  de  este  tipo  de  seriación  se  muestra  en  la  Fig. 3.2.  Los 

prerequisitos  y  corequisitos  de  cada  asignatura  se  muestran  en  el  programa  de cada 

asignatura, Anexo B. 

 

3.3.      ACTIVIDADES      PROGRAMADAS      POR      PERIODO 

PARA ESTUDIANTES. 
 

En la tabla V se muestran las actividades de apoyo a realizar por el alumno durante los 

dos años de duración del programa de estudios. 

 

Tabla V. Actividades de apoyo por período. 
 

1er. periodo anual 2º. Periodo anual 

Participación en reuniones café científico Participación en café científico 

Participación en reuniones de seguimiento de tesis 

con su respectivo comité. 

Participación en reuniones de seguimiento de tesis 

con su respectivo comité. 

 Presentación  de  resultados  de  investigación  en 

foros tales como congresos académicos y revistas. 

 

 
3.4. CARACTERÍSTICAS DE LA TESIS. 

 

Los lineamientos para el desarrollo de la tesis en el programa de maestría en sistemas 

de manufactura son los siguientes, (DGEST, 2013):



- El tema de la tesis estará enmarcado por las líneas de investigación o de trabajo de 

la institución, o surgir de acuerdos o bases de concertación firmados con 

instituciones, asociaciones, organismos, industrias o empresas de los sectores de la 

sociedad. 

- La tesis es el documento que refleja, de manera sintética pero suficiente, el trabajo 

que el estudiante realiza individualmente durante su formación académica; y 

constituye el planteamiento, procedimiento y resultados de una investigación, de un 

desarrollo tecnológico o de un proyecto profesional, según sea el caso. 

- Para la tesis de grado de los programas de orientación profesional, se debe de hablar 

de memorias, proyecto terminal o informe de grado y éstos deben de estar 

sistemáticamente asociados a trabajos realizados en estancias en las empresas, o 

diferentes lugares relacionados con el ámbito socioeconómico del posgrado como 

hospitales, centros de educación, estructuras de gobierno, tribunales de justicia, 

entre otros. 

- En caso que la tesis tuviera el carácter de confidencial, podría optarse por una de las 

dos siguientes acepciones: 

- Una tesis general a la que se le anexa, en documento separado, un informe de 

resultados, no publicable pero accesible a los miembros del jurado. 

- Una tesis que hace referencia a un informe técnico confidencial en poder de la 

fuente de financiamiento, pero al cual podrán tener acceso los miembros del jurado. 

- Un proyecto de investigación puede generar varias tesis; sin embargo, cada tesis 

deberá desarrollarse individualmente,  aunque  varios  estudiantes  participen  en  el 

proyecto. 

En los anexos C, D y E,  se encuentran los formato a seguir en la elaboración de la propuesta 

de tesis y del documento de tesis, así como una guía para la organización de la escritura.. 

 
 

El documento de tesis deberá contener los elementos propios del esquema lógico de una tesis, 

como son antecedentes y marco de referencia, planteamiento del problema, método, 

desarrollo, validación, discusión de resultados y conclusiones, además de las referencias a 

las citas y anexos que se consideren pertinentes. En el anexo D, se presenta una guía de apoyo 

para la elaboración del documento de tesis y el formato a seguir para su impresión. El 

propósito  de  la  guía  es  apoyar  al  tesista  en  la  identificación  de  los  elementos  del 

esquema de tesis, sin pretender ser un formato de distribución de capítulos a seguir en cada 

tesis.



3.5. EXAMEN DE GRADO (DEFENSA DE TESIS). 
 

El tesista deberá cubrir con los lineamientos establecidos en   los incisos 2.13.5 y 2.13.6 

(DGEST, 2013) para sustentar el examen de grado. En la realización del examen de grado 

es práctica común que el sustentante realice la presentación de su tesis con una duración entre 

30 y 40 minutos; así mismo es común proponer al asesor de tesis para fungir como presidente 

del jurado.



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO A 

ACTAS/EVIDENCIAS



Asignaturas básicas 24 

Asignaturas optativas 24 

Seminario I 4 

Seminario II 4 

Seminario III 4 

Tesis 40 
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SUBSECRETARÍA DE EDUCACIÓN SUPERIOR

 
 

DIRECCIÓN GENERAL DE EDUCACIÓN  SUPERIOR TECNOLÓGICA 

Coordinación Sectorial Académica 

Dirección de Estudios de Posgrado e Investigación 
 
 

Clave:  MPSMA-2011-24 

Vigencia: Agosto, 2011 
 
 

 
Plan de Estudios de Maestría en Sistemas de Manufactura 

 
 
 

Antecedentes: Título de Licenciatura o equivalente. 
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"2011, Año del Turismo en México" 
 

 
 
 
 
 
 

�® 
Institutos Tecnológicos 

SUBSECRETARÍA or [DUCACION SUPERIOR 
OIRECCIÓ      GE   ERAL  DE EDUCACIÓ   I     SUPERIOR TEC   OLÓGICA 

SLCR   1ARIA     [ 

EOUCACt    N  PUBLICA 

 

México, D. F., a •ll+.-IIND 
OFICIO NO. 513.1/2037/2011

 

 
ING.  FRANCISCO MIGUEL CABANILLAS  BELTRÁN 

DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLÓGICO  DE CHIHUAHUA 

PRESENTE 
 
 
 

Por este conducto, me  dirijo a usted con la  finalidad  de comunicarle que  de acuerdo al documento presentado para 
autorización  de la  "Maestría  en Sistemas  da Manufactura", con Clave: MPSMA-2011-24,  en la  Institución  a su cargo, a 
partir de agosto de 2011,  éste se autoriza en virtud de reunir las condiciones establecidas para operar este programa.  Cabe 
señalar que el programa que se autoriza sustituye al plan de estudios "Maastria  en Sistemas  da Manufactura".   clave 
MPSM-2007-02. 

 
 

 
Sin más por el momento, aprovecho la ocasión para enviarle  un cordial saludo. 

 
 

 
ATENTAMENTE 

 
 
 
 
 
 

 
SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA 

DIRECCION  GENFRAL  oz 
EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA 

DIRECCION GENERAL 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

./ Ci) 
CG/A�/LAV/se 

 



 

 

 
SECRETARIA 

DE 

EDUCACIÓN  PÚBLICA 

 

 

SUBSECRETARÍA DE EDUCACIÓN SUPERIOR

 

 

DIRECCIÓN  GENERAL DE EDUCACIÓN  SUPERIOR TECNOLÓGICA 

Coordinación Sectorial Académica 

Dirección  de Estudios de Posgrado  e Investigación 
 

 

Clave: MPSMA-2011-24 

Vigencia:  Agosto, 2011 
 
 

 
Para obtener el grado  de Maestro en Sistemas de Manufactura, el estudiante 

deberá  aprobar  100 créditos  correspondientes a las asignaturas y actividades 

académicas   del  plan  de  estudios,   entre  los  cuales  incluirá  la elaboración y 

aprobación  de la tesis  mediante  el examen  correspondiente, promediando 80 

de calificación  como  mínimo  en escala  de O   a  100,  concluyendo dentro  del 

período   reglamentario  máximo   de  4  años  y  teniendo   el  dominio   de  un 

segundo idioma. 
 
 

Una  vez  satisfechos   los  requisitos   anteriores,   los  que  marcan   las  normas 

establecidas  por  la  Secretaría  de Educación Pública  y la  Ley  Reglamentaria 

del  Artículo   5º  Constitucional,  relativo   al  ejercicio  de  profesiones   en  el 

Distrito   Federal,    se   otorgará   el   grado    de   Maestro    en   Sistemas   de 

Manufactura. 
 

 

México,  D.F.,  Mayo,  2011. 
 

Subsecretario de Educación Superior  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
los Alfonso  G  reía Ibarra 
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ANEXO B 

ASIGNATURAS DEL PROGRAMA



 

1. DATOS DE LA ASIGNATURA 

 
Nombre de la asignatura: 

 

CIENCIA, TECNOLOGÍA, SOCIEDAD E INNOVACIÓN 

Carrera: 

PARA POSGRADOS A NIVEL MAESTRIA EN EL AREA DE INGENIERIA 

INDUSTRIAL 

Clave de la asignatura: MWB 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos. Optimización e 

Innovación. 

DOC -       TIS   -          TPS-      CRÉDITOS 

48 hrs. – 20 hrs. – 100 hrs.   -   6cr. 
 
 
 
 

 

2. HISTORIA DEL PROGRAMA 
 

LUGAR Y FECHA DE 

ELABORACIÓN 

PARTICIPANTES OBSERVACIONES (CAMBIOS 

Y JUSTIFICACION) 

Dirección   General   de 

Institutos Tecnológicos. 

27 de abril de 2004 

Representantes de 4 Institutos 

Tecnológicos, participantes en la 

Cátedra CTS+I México de la OEI 

Propuesta preeliminar 

I. T. de Mérida 21 y 22 

de junio de 2004 

Profesores participantes en la cátedra 

CTS+i México de la OEI 

Análisis  y  configuración  de  la 

asignatura 

I. T. de Oaxaca 9 al 11 

de agosto de 2004. 

Profesores participantes en la cátedra 

CTS+i México de la OEI 

Definición de la asignatura. 

I. T. de Chihuahua 24 

de Octubre de 2006 

Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: CDr. José Acosta, Dr. 

Héctor Santana, M. C. Alfredo Villalba, 

C Dr. Ma. Elena Delgado y Dr. Luís A. 

Guerrero 

Propuesta       de       contenidos 

comunes para maestría con 

orientación  profesionalizante  y 

en ciencias. 

I. T. de Chihuahua 26 

de Agosto del 2011 

Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: C Dr. José Eduardo 

Acosta Cano de los Ríos, Dr. Héctor 

Homero Santana Portillo, M. C. Pedro 

Sánchez Santiago, C Dr. Ma. Elena 

Delgado Ontiveros, MPO Alfredo 

Burciaga García, M. C. Francisco 

Terán Arévalo y Dr. Luís Arnulfo 

Guerrero Chávez 

Se modificaron las horas 

prácticas, horas de trabajo 

adicional, horas totales y 

créditos de acuerdo a 

lineamientos establecidos por la 

DGEST. 

9 Agosto de 2013 Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: C Dr. José Eduardo 

Se asignaron las horas de 

práctica a realizar en trabajos de 



Acosta Cano de los Ríos, M. C. Pedro 

Sánchez Santiago, C Dr. Ma. Elena 

Delgado Ontiveros, MPSO Alfredo 

Burciaga García, M. C. Francisco 

Terán Arévalo, Dr. Luís Arnulfo 

Guerrero Chávez, Dr. Carlos Arturo 

Méndez Herrera 

campo. 

Se revisó la bibliografía y 

material de apoyo.

 

 
 
 

3. UBICACION DE LA ASIGNATURA 
 

a) Asignatura básica. 
 
4. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 

 
Proporcionar al alumno los conceptos, teorías y perspectivas que le permitan examinar las 

relaciones entre ciencia, tecnología e innovación, con los aspectos filosóficos, políticos, 

económicos, sociales y ecológicos, con la finalidad de generar valores y actitudes 

responsables en la producción y aplicación del conocimiento científico y tecnológico. 
 

5. APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO. 
 
La materia contribuye a la conformación de una actitud crítica, responsable y propositiva 

en el egresado, ante las implicaciones económicas, sociales y ecológicas, del proceso de 

generación y aplicación del conocimiento científico y de las innovaciones tecnológicas, 

con el que seguramente estará estrechamente relacionado en el desempeño de la vida 

profesional. Específicamente el curso coadyuva a: 
 

- Contextualizar el proceso de generación y aplicación del conocimiento científico y 
tecnológico. 

-     Generar una capacidad de análisis sobre el rol social y ético del científico y del 
tecnólogo. 

- Asumir una clara responsabilidad respecto a los impactos que los proyectos de 
innovación   tecnológica   pueden   tener   en   los   aspectos   socioeconómicos   y 
ecológicos, a fin de evitar o minimizar los efectos negativos. 

- Conformar una cultura que favorezca la participación y discusión social sobre las 
orientaciones de la investigación científica y tecnológica. 

-     Favorecer el empleo de enfoques multidisciplinarios en el proceso de investigación 
científica y tecnológica, que incorporen las dimensiones sociales y ecológicas en 
los proyectos de investigación.



 
 

6. CONTENIDO TEMÁTICO 
 

UNIDAD TEMAS Tiempo 

1 INTRODUCCIÓN 

1.1. Presentación del programa 
- Explicar los objetivos del programa, razones por las que se 

imparte esta materia en la MSM. 

1.2.  Acepciones  y  aproximaciones  a  la  Ciencia,  Tecnología  e 

Innovación y sus implicaciones sociales. (Familia Frascati) 

1.3.  Implicaciones  ambientales  de  ciencia  y  tecnología  en  las 

sociedades contemporáneas. 

1.4. Transformación del concepto de innovación. 
- Factores de transformación en las formas de producción 

del conocimiento en la sociedad contemporánea. 
- Implicaciones de la ciencia, tecnología e innovación en la 

sociedad y en la economía. 

 
1 hr. 

 

 
 

2 hs. 

 
1 hr. 

 

 
2 hs. 

2 PROCESO DE INNOVACIÓN EN LA EMPRESA 

2.1. Capitalización del conocimiento en la empresa 
-     Flujo de Caja. 

2.2. El uso del software para acelerar la innovación en la empresa. 
 
2.3. Competitividad basada en el tiempo 

 
1 hr. 

 

 

1 hr. 

 
1 hr. 

3 SISTEMA DE INNOVACIÓN REGIONAL Y NACIONAL 

3.1. Introducción a la economía de la Ciencia y la Tecnología 

3.2. Sistemas Nacionales y Regionales de Innovación: Conceptos y 

Ejemplos. 

3.3. Infraestructuras físicas e intangibles del sistema de innovación. 

3.4. Situación y perspectivas de innovación para América Latina. 

 
1 hr. 

1 hr. 

 
1 hr. 

1 hr. 

4 CIENCIA     Y     TECNOLOGÍA     PARA     EL     DESARROLLO 

SOSTENIBLE 

4.1. Aportaciones del enfoque CTS+I a los problemas ambientales. 
4.2. Evaluación  y  preservación  de  la  diversidad  sociocultural  y 

ecológica. 

 

 
Trabajo 

extraclase 

5 POLÍTICAS  PÚBLICAS  Y  EVALUACIÓN  DE  LA  CIENCIA  Y 

TECNOLOGÍA. 

5.   1.  Los  valores  y  su  papel  en  el  desarrollo  científico  y 
tecnológico. Análisis de las políticas científicas y tecnológicas 
en Chihuahua. 

5.2. La producción científica, tecnológica y su medición. (input y 
output) 

5.3. Indicadores  y  evaluación  del  conocimiento  científico  y  su 
impacto social. 

5.4. Directrices,   principios   y   normas   de   política   científica   y 
tecnológica. 

 

 
1 hr. 

 
1 hr. 

 
1 hr. 

 
1 hr. 

6 GESTION DEL CONOCIMIENTO 

6.1. Capital humano, intelectual y conocimiento útil. 

6.2. Tecnología y competitividad. 

6.3. Propiedad intelectual, patentes, marcas y registros. 

6.4. Mercado de tecnología, su transferencia y asimilación. 

2    hs. 



7.- METODOLOGIA DEL DESARROLLO DEL CURSO. 
Queda a elección del docente manejar un solo problema general en el curso o uno 
especifico por unidad. 

 

 
 
 

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION. 
- Exposición de temas en clase. 
- Evaluación de las lecturas recomendadas. 
- Elaboración de un reporte sobre un problema de la localidad haciendo un análisis y 
recomendando las soluciones fundamentales bajo el enfoque CTS+i. 

 
9. TIS (20 Horas) 

Tiempo que dedica el estudiante a adquirir un conocimiento importante 

Proyectos de investigación, exposiciones, visitas, vinculación (entre otros) 

Actividades sugeridas: 

1)  Adquirir conocimiento global de la materia, a través de lecturas. 

2)  Conocer  funciones  de  organismos  internacionales  que  apoyen  la  ciencia  y 

tecnología. 

3)  Conocer  los  documentos  más  importantes  que  se  han  generado  en  foros 

internacionales acerca de la ciencia y tecnología. 

4)  Exponer temas de innovación en países avanzados. 

5)  Exponer temas de innovación en la energía renovable. 
 

 

10. TPS (100 Horas) 

Trabajo de campo profesional. 

Durante  el  curso  el  alumno  deberá  realizar  tareas  para  detectar  oportunidades  de 

innovación en Chihuahua, ya sea dentro de una empresa o grupo de empresas. 

 
11. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO: 

Unidad 1 

-     Familia Frascati: Manual de Frascati (1994), Manual de Oslo (1997), Manual de Canberra 

(2000). Organización para el desarrollo económico. 
 

- Gonzalez Garcia, M.; Lopez cerezo, J.A. y Luján J.L,: Ciencia, Tecnologia y Sociedad: una 

introducción al estudio social de la ciencia y tecnología. Madrid: Tecnos, 1996. 
 

Unidad 2. 
 

-     Bañegil T. y Miranda. Competitividad basada en el tiempo. Ed. Pirámide. Barcelona 2001. 

Unidad 3. 

-     Landabaso, M., Oughton, C. y Morgan, K. (1999), “The regional innovation policyin the 

beginning of the XXI century”, Revista valenciana dÉstudis Autonomics, Resumen de las 

ponencias de Altec 1999, Valencia.  http://www.campus-oei.org/cursoctsi/Plande.pdf

http://www.campus-oei.org/cursoctsi/Plande.pdf


- Escorza Pere(2003), “La región y el fomento de la innovación y la competitividad: 

experiencias en España y Europa en la construcción de sistemas regionales de innovación” 

Seminario sobre ciencia, tecnología y globalización, OEI, limaPerú. 

http://www.oei.es/pereescorsa.pdf 
 

-     Castells, Manuel (1994), Silicon Valley: donde todo comenzó”, capítulo del libro de 

Castells, M. y Hall, P. (editores) “Las tecnopolis del mundo”, Alianza editorial Madrid. 
 

- Escorsa, Pere (1986), “El modelo italiano de innovacionen los sectores tradicionales: la 

industrialización difusa”, Alta Direccion, Barcelona. 
 

Unidad 4. 
 

-     Protocolo de Kioto 
 

Unidad 5. 
 

-     Albornoz Mario. Política científica.  http://www.oei.es/ctsiima/albornoz.pdf 
 

-     Documento normativo del Conacyt 
 

-     Plan estatal de desarrollo 
 

-     Fundación del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología en Chihuahua. COECYTECH. 
 

-     Programa nacional de educación (Políticas de ciencia y tecnología) 
 

-     Programa institucional de innovación y desarrollo (PIID) 

Unidad 6 

-     Solé Parellada, Francessc, “La gestión del conocimiento y la formación del aprendizaje 

tecnológico”. Universitat Politecnica de Catalunya  http://www.oei.es/sole 
 

-     Ley de derechos de autor. 
 

 
 

12. NOMBRE DEL CATEDRÁTICO RESPONSABLE 
 
 
 
 

C.DR. María Elena Delgado Ontiveros

http://www.oei.es/pereescorsa.pdf
http://www.oei.es/ctsiima/albornoz.pdf
http://www.oei.es/sole


 

ESTADÍSTICA 

 
1. DATOS DE LA ASIGNATURA 

 

Nombre de la asignatura:      Estadística 
 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos, Innovación  y 

optimización de procesos y Sistemas de Calidad en procesos de manufactura. 
 

DOC     TIS        TPS   Total hrs   Créditos 

 
48    –    20    –     100   –   168      -         6 

 

 
 
 

1.  HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 

Lugar y fecha de 

elaboración o 

revisión 

 
 

Participantes 

Observaciones 
 

(cambios y 

justificación) 

I. T. de 

Chihuahua 25 de 

Mayo del 2011 

Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: C Dr. José Eduardo Acosta 

Cano de los Ríos, Dr. Héctor Homero 

Santana Portillo, M. C. Pedro Sánchez 

Santiago, C Dr. Ma. Elena Delgado 

Ontiveros, MPO Alfredo Burciaga García, 

M. C. Francisco Terán Arévalo y Dr. Luís 

Arnulfo Guerrero Chávez, 

El Programa anterior 

no contaba con Pre- 

Requisitos y Co- 

Requisitos. Se 

actualizaron la 

bibliografía y las 

prácticas. 

I. T. de Chihuahua 

9 de Agosto 2013 

Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: C Dr. José Acosta, M C 

 
Pedro Sánchez Santiago, C Dr. Ma. Elena 

Delgado, MPO Alfredo Burciaga 
 
García, M C Francisco Teran Arévalo, Dr. Luís 

Arnulfo Guerrero Chávez y 
 
Dr. Carlos Arturo Méndez Herrera 

Se asignaron las horas 

de práctica a realizar en 

una empresa (TIS y 

TPS) 
 

de acuerdo a 

lineamientos 

establecidos por la 

DGEST 

 

 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Conocimientos  básicos de probabilidad y estadística, Gráficos, uso de herramientas 

de software como EXCELL.



 
 

4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 
 

Que el alumno sea capaz de aplicar la estadística para seleccionar, procesar y 

analizar los datos de las variables de interés, que le faciliten entender, definir e 

interpretar sus comportamientos, apoyándose para esto en diferentes métodos y 

herramientas de la estadística descriptiva e inferencial.   Pueda calcular la 

probabilidad de ocurrencia de los diferentes eventos posibles y sea capaz de hacer 

estimaciones de parámetros poblacionales de interés.  Determine la magnitud de 

la relación que existe entre variables de interés.   Diseñe experimentos que le 

permitan encontrar los niveles adecuados de las variables analizadas para mejorar 

el desempeño del sistema analizado. 
 
 

 
5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 

 
La aplicación de la Estadística refuerza la capacidad de análisis del profesionista 

ampliando su visión de cómo presentar la información a los grupos gerenciales de su 

empresa. 
 

Ayuda al estudiante al análisis de la información utilizada en la otras materias; 
 

 
 
 

 Proporcionar una metodología para el análisis de datos que permita inferir y llegar 
a conclusiones útiles . 

 Generar una capacidad de análisis sobre los diferentes escenarios de datos en 
cuanto a sus medias y desviación estándar. 

 En  base al conocimiento adquirido,  aplicarlo para  el análisis  de  datos  en  las 
asignaturas que lo requieran. 

 

 
6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 

 
UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 

 
1 

ESTADISTICA DESCRIPTIVA 

 
Definir conceptos básicos 

estadísticos. 

 
 

 
Objetivo    El alumno y el 

catedrático definirán los 

conceptos básicos estadísticos 

y realizaran ejercicios de 

gráficos        que        presenten 

 

 
1.1.Conceptos generales de Estadística 

 
1.2 Gráfica de Barras 

 
1.3 Gráfica de pastel 

 
1.4 Diagrama de Pareto 

 
1.5 Diagrama de tallo y hojas. 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 información     de     un     modo 

apropiado 
 

 
 
 
Tiempo: 6 hrs. 

1.6 Distribución de Frecuencia 

 
1.7 Histograma 

 
1.8 Tabla de contingencia 

 
1.9 Diagrama de dispersión 

 
1.10 Medidas de Tendencia Central 

 
1.11 Medidas de Dispersión 

 
1.12 Coeficiente de variación 

 
1.13 Gráfica de caja y bigote 

 
1.14 Uso de Software 

 
1.15 Interpretación de resultados 

 

 
2 

PROBABILIDAD BÁSICA 
 
 

 
Definir los principios básicos de 

probabilidad 

 
 

 
Objetivo    El alumno y el 

catedrático revisarán y 

determinarán   conceptos 

básicos de probabilidad 

 
 

 
Tiempo: 6 hrs. 

 

 
2.1. 1Probabilidad marginal 

 
2.2 Probabilidad conjunta 

 
2.3 Probabilidad condicional 

 
2.4 Diagrama de árbol 

 
2.5 Interpretación de resultados 

 

 
3 

DISTRIBUCIONES               DE 

PROBABILIDAD 
 
Conocer los diferentes 

distribuciones de probabilidad. 

 

Objetivo: El alumno y el 

catedrático revisarán los 

modelos más importantes para 

ligarlos con los conceptos 

estadísticos y generar 

conclusiones de muestras de 

datos          relacionados          a 

 

 
3.1 Distribuciones de probabilidad discreta 

 
3.2 Distribuciones de probabilidad continua. 

 
3.4 Uso de Software 

 
3.5 Interpretación de resultados 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 poblaciones. 
 
 

 
Tiempo: 6 hrs. 

 

 

 
4 

TEORIA DE MUESTREO 

 
Determinar las características 

que debe tener las muestras de 

datos de un proceso “x” así como 

su relación a distribuciones 

conocidas. 

 
 

 
Objetivo: El alumno y el 

catedrático   analizarán 

diferentes tipos de distribución 

 
 

 
Tiempo: 6 hrs. 

 

 
4.1 Tipos de muestreo 

 
4.2 Distribuciones Muéstrales 

 
4.3 Distribución muestral de medias 

 
4.4     Conceptos     sobre     Estimación     de 

parámetros 

 
4.5 Selección del tamaño de la muestra 

 
4.6 Estimación de la media poblacional 

 
4.7 Distribución muestral de proporciones 

 
4.8 Estimación de la proporción poblacional 

 
4.9 Determinación del tamaño de la muestra 

 
4.10 Uso de Software. 

 
4.11 Interpretación de resultados 

 

 
5 

PRUEBAS DE HIPÓTESIS 
 
Determinación de la formulación 

de hipótesis para análisis 

estadísticos inferencia les 

 
 

 
Objetivo: El alumno y el 

catedrático revisarán los 

diferentes tipos de pruebas de 

hipótesis y su análisis para 

obtener conclusiones sobre 

comparaciones de datos 

 
 

 
Tiempo: 12 hrs. 

 

 
5.1 Metodología de la prueba de hipótesis 

 
5.2 Pruebas para la media 

 
5.3 Pruebas para la proporción 

 
5.4 Prueba de dos muestras y ANOVA 

 
5.5 Uso de Software. 

 
5.6 Interpretación de resultados 

 ANÁLISIS DE  REGRESION  Y  



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

6 CORRELACIÓN 

 
Definición y análisis de los 

métodos de regresión y 

correlación 

 
 

 
Objetivo:  El  alumno  y  el 

maestro analizarán los métodos 

de análisis por regresión y 

correlación. 

 
 

 
Tiempo: 3 hrs. 

6.1 Análisis de Regresión y Correlación 

 
6.2 Regresión Lineal 

 
6.3 Factor de Correlación 

 
6.4 Regresión Lineal Múltiple 

 
6.5 Regresión Cuadrática 

 
6.6 Uso de Software. 

 
6.7 Interpretación de resultados 

7 Diseño de Experimentos 
 

Definición de la metodología 

utilizada en diseño de 

experimentos 
 
 

 
Tiempo: 2 hrs. 

7.1 Introducción al diseño de experimentos 

 

 

7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 

Presentación de temas por parte del catedrático. 

Exposiciones por parte de los alumnos. 

Revisión de películas y videos. 

Discusiones en clase



 
 

8.   SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 
 

        Exámenes escritos al final de cada unidad. 
 Elaboración  de  un  proyecto  reporte  sobre  análisis  estadísticos  aplicados  a 

problemas reales en su lugar de trabajo, basado en las herramientas analizadas en 
el curso. 

        Asistencia. 
 

 
9.  BIBLIOGRAFÍA DE APOYO 

 

Levine   David   M.,   Krehbiel   Timothy   C.   &   Berenson   Mark   L.,   Estadística   para 

administración, Prentice Hall,Cuarta edición 
 
 

 
Berenson Mark L. &  Levine David M., Estadística Básica en Administración Conceptos y 

Aplicaciones, Prentice Hall, Sexta Edición 
 

 
 
 

Lewin & Rubin, Estadística para Administradores,Prentice Hall, Sexta edición 
 

 
 
 

Douglas A.  Lind, William  G.  Marchal,  Samuel A. Wathen,  Estadística  Aplicada  a  los 

Negocios y a la Economía, Mc Graw Hill, 12 a. Edición 
 

 
 
 

Allen L. Webster 
 
Estadística Aplicada a la Empresa y la Economía, Irwin 

 

 
 
 

9.  PRÁCTICAS PROPUESTAS 

        En la planta donde labora o en alguna empresa 

 Selecciones un componente común y Determine los estadísticos básicos de una 
muestra de cien componentes tales como resistencias LEDs , tuercas , tornillos etc 
en cuanto a su variable(s) criticas.  (10 horas) 

 

 
 

 Grafique   en forma de histograma definiendo clases e intervalos de clases los 
datos del ejercicio anterior. Analizar si los datos son normales. 

 

 
 Grafique los datos anteriores utilizando EXCEL u otro software en al menos cuatro 

diferentes formas de grafico.



 
 

 De un conjunto de datos asignado por el profesor determine el grafico de caja de 
bigotes e investigue si los datos son normales, De no ser normales asignarles la 
función ; Cuadrado, Inverso Log (10), Ln, Exp. Y ver cual lo ajusta mas a normal. 

 

 
        Determine con monedas la probabilidad de obtener águila o sello con, 

o Una moneda 
o Dos Monedas 
o Tres Monedas 
o Cuatro monedas 
o Determine la probabilidad de obtener cada uno de los valores del dado 

utilizando 
o Un dado 
o Dos dados 
o Tres dados 

 

 
 En un conjunto de canicas de tres colores diferentes determine prácticamente la 

probabilidad de sacar dos canicas del mismo color. 

        Tres canicas del mismo color 
 

 
 

 Utilizando estadística inferencial determine si la media de un lote de componentes 
cae dentro de la especificación.  (4 Horas) 

 

 
 Utilizando   estadística   inferencial   determine   si   la   varianza   de   un   lote   de 

componentes cae dentro de la especificación.  (4 Horas) 
 

 
 Construir una catapulta o una maquina simple con dos variables y   realizar un 

experimento que permita modelar el sistema de la maquina. Realizar el ANOVA 
correspondiente y generar conclusiones y reporte.  (10 Horas) 

 

 
        Utilizando minitab realizar el mismo análisis del problema anterior.  (4 Horas) 

 
 
 
 
 

11. NOMBRE Y FIRMA DEL CATEDRÁTICO RESPONSABLE



M.C. FRANCISCO TERÁN ARÉVALO 
 

 
 
 
 
 
 
 

Simulación de Sistemas 
 

 
 

1. DATOS DE LA ASIGNATURA 
 

 
 
 
 
 

Nombre de la asignatura:  SIMULACION DE SISTEMAS 
 

 
 
 

Línea de trabajo: Refinamiento de Procesos, Optimización e Innovación de 

Procesos. 
 

 
 
 

DOC     TIS        TPS   Total hrs   Créditos 

 
48    –    20    –    100   –    168      -         6 

 

 
 
 

2.   HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o revisión 

Participantes Observaciones 
 
(cambios y justificación) 

Mayo 2011 Consejo de posgrado de sistemas 

de manufactura: 
 
Luis Arnulfo Guerrero Chávez 

María Elena Delgado Ontiveros 

José Acosta Cano de los Ríos 

Héctor Homero Santana Portillo 

Francisco Terán Arévalo 

Se actualizaron prácticas y 

horas    dedicadas    a    los 

diferentes temas. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

Octubre 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Enero 2005 

Pedro Sánchez Santiago 
 

 
 
 

Consejo de posgrado de sistemas 

de manufactura: 
 

Maria Elena Delgado 
 
José Acosta Cano de los Iros 

Alfredo Villalba Rodríguez 

Héctor H. Santana Portillo 

 

 
 

Consejo Posgrado 

 

 
 
 
 
 
 
 

El programa se cambia de 

plan trimestral a plan 

semestral por lo que se 

incluyeron varios temas 

que fundamentan la base 

de la simulación de 

sistemas. 
 

 
 
 

Se conserva el plan 

anterior. 

I. T. de Chihuahua 9 de 

Agosto 2013 

Consejo de Maestría en Sistemas 

de Manufactura: C Dr. José 

Acosta, M C 

 

Pedro Sánchez Santiago, C Dr. 

Ma. Elena Delgado, MPO Alfredo 

Burciaga 

 

García, M C Francisco Teran 

Arévalo, Dr. Luís Arnulfo Guerrero 

Chávez y 

 

Dr. Carlos Arturo Méndez Herrera 

Se asignaron las horas de 

práctica a realizar en una 

empresa (TIS y TPS) 

 

de acuerdo a lineamientos 

establecidos por la 

DGEST 

 

 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Conocimientos básicos sobre estadística descriptiva, distribuciones de probabilidad,  teoría de 

muestreo, investigación de operaciones y estudio del trabajo. 
 
 
 

4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA



 
 

Desarrollar en el alumno su capacidad para diseñar, analizar y mejorar sistemas de producción 

a través de la formulación de modelos de simulación que le permitan conocer con mayor claridad 

el funcionamiento del sistema y hacer experimentos en el modelo y generando alternativas de 

solución, buscando mejorar su desempeño con los criterios de decisión establecidos. 
 
 
 
 

 
5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 

 

Contribuye a desarrollar en el egresado su habilidad para revisar el funcionamiento de un 

sistema productivo mediante el diseño de un modelo de simulación que lo represente, luego 

realizar cambios o experimentos para evaluar su desempeño y hacer recomendaciones que 

mejoren su desempeño con ahorro en tiempo y costo. 
 

Diseñar, mejorar e implementar sistemas y métodos de trabajo. 

Utilizar métodos cuantitativos que apoyen la toma de decisiones. 

 

 
6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 

 

UNIDAD  

TEMAS 
SUBTEMAS 

I CONCEPTOS Y ETAPAS 

DE LA SIMULACION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
( 3 horas) 

1.1 Introducción a la simulación. 
1.2 Conceptos generales 
1.3 Clasificación   de   los   modelos   de 

simulación. 
1.4 Etapas  para  realizar  un  modelo  de 

simulación. 
1.5 Factores a considerar en un estudio 

de simulación. 
1.6 Ventajas     y     desventajas     de     la 

simulación. 

II GENERACION DE 2.1 Números Pseudo aleatorios 



 

UNIDAD  

TEMAS 
SUBTEMAS 

 VARIABLES  ALEATORIAS 
 

 
 
 

( 9 horas) 

2.2 Método de transformada inversa. 
 
2.3 Método de aceptación y rechazo 

 
2.4 Método de composición. 

III MODELOS DE 

SIMULACION 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(8 horas) 

3.1 Ejemplos de Modelos de simulación. 
 
3.2 Modelos de líneas de espera 

 
3.3 Modelos de Inventarios. 

 

3.4  Modelos  de  líneas  de  ensamble  y 

producción. 
 

3.5 Modelos de Inversión. 

IV LENGUAJES Y SOFTWARE 

DE SIMULACION 
 

(18 horas) 

4.1 Lenguajes de propósito general. 
 
4.2 Lenguajes y software de simulación. 

 
4.3 Ejemplos de sistemas diversos 

V VERIFICACION Y 

VALIDACION DE LOS 

MODELOS 
 
 
 
 
 
 
 

 
(3 horas) 

5.1. Recolección de datos y análisis. 
 

5.2  Importancia   de   la   verificación   y 

validación. 
 

5.3 Validación y verificación del modelo. 
 

5.4  Verificación         del         modelo 

computacional. 
 

5.5 Validación del modelo de simulación. 

VI ANALISIS DE 

RESULTADOS 
 

(2 horas) 

6.1 El análisis de resultados. 
 

 
 
 

6.2 Modelos regenerativos. 

VII EXPERIMENTACION Y 

OPTIMIZACION 

7.1 Comparación de alternativas. 
 
7.2 Exploración del rango de alternativas. 

 
7.3 Optimización y medidas de eficiencia. 



 

UNIDAD  

TEMAS 
SUBTEMAS 

  

 
(3 horas) 

 

VIII IMPLEMENTACION         DE 

RESULTADOS 
 

 
 
 

(2 horas) 

8.1 Proceso de implementación 
 
8.2 El estado de la implementación. 

 
8.3 Progreso de la implementación. 

 

 
 
 
 

7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

        Exposición por parte del instructor 

        Tareas extra-clase por el alumno 

        Discusiones grupales para la solución de problemas. 

        Realización de un proyecto practico final. 
 

 
8.   SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 
        Tareas 

        Exámenes rápidos 

        Examen de medio curso 

        Examen final 

        Proyecto final 
 

 
10. BIBLIOGRAFÍA Y SOFTWARE DE APOYO 

 

 
        García D. Eduardo, García R. Heriberto,  Cárdenas B. Leopoldo. “Simulación y 

Analisis de sistemas con PROMODEL”, Primera edicion, Prentice Hall. México, 
2006. 

 

 
        Sheldon M. Ross.” Simulación”, Segunda Edición, Prentice Hall. México, 1999. 

 

 
        Robert E. Shanon, “Simulación de Sistemas”, Trillas, México, 1988.



 David Ríos Insua, Sixto Ríos Insua, Jacinto Martín Jiménez.” Simulación Métodos 
y Aplicaciones”. Alfaomega Grupo Editor SA de CV.- RAMA Editorial. Colombia, 
2000. 

 

 
        Charles Harrell, Biman K. Ghosh, Royce O. Bowden, Jr., “Simulation using 

Promodel”. Segunda Edicion, McGrawHill. EUA, 2004. 
 

 
        David Kelton ,”Simulation with Arena”, Rockwell Software. 

 

 
        Eppen, G, Gould, F., Schmidt, C., Moore, J., Weatherford, L.; “Investigación de 

Operaciones”, Prentice Hall, 2000. 
 

 
SOFTWARE DE APOYO 

 
          Win QSB 

          EXCEL 

          PROMODEL 

          ARENA 

          SIMNET II 

          SIMFACTORY 
 
 

11.  PRÁCTICAS PROPUESTAS 
 

UNIDAD 
 

TIS/TPS 

 

I (3 horas) 
Investigación bibliográfica sobre  conceptos generales de 
simulación. 

 

II   (9 horas) 
Ejercicios  diversos  de  cada  método  de  generación  de 
variables aleatorias. 

III   (6 horas) Ejercicios y casos de estudio de diferentes sistemas. 

IV  (3 horas) Aprendizaje de un software de simulación. 

V (3 horas) Caso sobre verificación y validación de datos. 

VI   (3 horas) Ejercicios para el análisis de los resultados 

 
VII (25 horas) 

Caso  de  estudio.  Simular  y  mejorar  un  proceso  de  la 
empresa   donde   labora.   O   en   una   empresa   que   le 
proporcione acceso a los datos. 

VIII (3 horas) Investigación bibliográfica. 

 
 

11. CATEDRATICO RESPONSABLE



 

 

M.C. Francisco Terán Arevalo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SISTEMAS DE MANUFACTURA 
 
 
 
 

1. DATOS DE LA ASIGNATURA 
 

 
 
 

Nombre de la asignatura:        Sistemas de Manufactura 
 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de Procesos 
 

DOC -        TIS   -          TPS   -   CRÉDITOS 
 

48 hrs. – 20 hrs. – 100 hrs.   -  6cr. 
 

 
 
 

2.   HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o 

revisión 

 
 

Participantes 

Observaciones 
 

(cambios y 

justificación) 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuahua 25 de 

Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: C Dr. José Acosta, Dr. 

Héctor Santana, M C Pedro Sánchez 

Se modificaron las 

horas prácticas, horas 

de trabajo adicional, 



 

Mayo de 2011 Santiago, C Dr. Ma. Elena Delgado, MPO 

Alfredo Burciaga García, M C Francisco 

Teran Arévalo y Dr. Luís Arnulfo Guerrero 

Chávez 

horas totales y 

créditos de acuerdo a 

lineamientos 

establecidos por la 

DGEST 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuahua 
 

14 de Agosto de 

2013 

Consejo de Posgrado: José Acosta Cano 

de los Ríos, Pedro Sánchez Santiago y 

María Elena Delgado, Alfredo Burciaga 

García, Carlos Méndez Herrera, Francisco 

Terán Arévalo, Luis Arnulfo Guerrero 

Chávez 

Se asignaron las 

horas  de TIS y TPS a 

realizar en una 

empresa, 
 

de acuerdo a 

lineamientos 

establecidos por la 

DGEST 

 
 
 
 
 
 
 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Conocimientos sobre técnicas de Ingeniería Industrial como: Ambientes de 

Manufactura, Teoría de Restricciones, Métricos del Proceso Productivo, Balanceo de 

Líneas, Tipos de Distribución. 
 
 

 
4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 

 
Proporcionar al alumno los conceptos, teorías y perspectivas que le permitan comprender 

y aplicar las herramientas que utilizan las empresas actualmente para el lanzamiento de 

productos, para el diseño y mejoramiento de líneas de manufactura para los diferentes 

tipos de ambientes de manufactura, desde el sistema de empujar, hasta las técnicas más 

actuales de la manufactura esbelta, con la finalidad de generar valores  y actitudes    

responsables  en  la generación  y  aplicación  del  conocimiento científico y tecnológico. 
 
 

 
5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 

 
La  materia  contribuye  a  la  conformación  de  una  actitud  crítica,  responsable  y 

propositiva en el egresado, ante las herramientas modernas que utilizan los modernos 

sistemas  de  manufactura  y  a  la  aplicación  del  conocimiento  científico  y  de  las



innovaciones tecnológicas, con el que seguramente estará estrechamente relacionado 

en el desempeño de su vida profesional. Específicamente el curso contribuye a: 
 
 

 
Proporcionar una visión amplia y un criterio crítico para el análisis de cualquier sistema 

que utilicen las empresas para el lanzamiento de productos y servicios. 
 
 

 
6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 

 
UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 

 
1 

Tipos de Sistemas 
 

 
 
 
Objetivo:    El alumno y el 

catedrático revisarán que es un 

sistema de manufactura, las 

estrategias de manufactura 

existentes, los tipos de 

producción de acuerdo a dichas 

estrategias,  las  diferencias 

entre los sistemas “empujar y 

jalar” y las características de un 

proceso basado en teoría de 

restricciones. 
 

Tiempo: 6 hrs. 

 

 
Que es un sistema de manufactura, historia. 

Estrategias de Manufactura 

Engineering to Order 

Make to Order 

Assembly to Order 

Make to Stock 

Mass Customization 

Tipos de Producción 

Por trabajos 

Por Lotes 
 
Continua 

 
Sistema de Empujar contra Sistema Jalar 

 
Características  de  cada  sistema  (Sistemas 

Empujar y Jalar) 
 
Ventajas y desventajas de cada sistema 

 
Teoría de Restricciones 

 

 
2 

Fases    de    un    Sistema    de 

Manufactura. 
 
 

 
Objetivo:    El    alumno    y    el 

maestro   definirán   las   etapas 

Stability o estabilidad. 

 
Continuous Flow o flujo continuo. 

Synchronous o producción sincronizada. 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 que debe seguir un proceso de 

manufactura para su 

maduración, sus características 

y las acciones necesarias para 

pasar de una etapa a la otra. 

 
 

 
Tiempo: 6 hrs. 

Pull System o sistema de jalar. 

 
Level Production o producción nivelada. 

 

 
3 

Manufactura Celular 
 
Objetivo:  El  alumno  y  el 

maestro analizarán los tipos 

básicos de distribución de las 

líneas  de  producción  por 

proceso y por producto, en que 

estrategias de manufactura 

aplican, sus características, los 

tipos de líneas en cuanto a su 

forma, como debe calcularse y 

aplicarse el taka time para el 

balanceo de las operaciones.. 

 
 

 
Tiempo: 6 hrs. 

Tipos Básicos de Distribución: 
 
Distribución por Proceso. 

Distribución por Producto. 

Tipos de Agrupamientos para la Producción: 

Producción Intermitente. 

Producción Continua. Producción 

Continua Analítica Producción 

Continua Sintética Forma de las 

líneas de producción 

En línea (En “I”, en “L”, en “T”, en “O”) 
 
Líneas Paralelas 

 
Líneas en “U” 

 
El Takt Time 

 
Balanceo de las operaciones 

 

 
4 

Medición  de  la  Efectividad  de 

los Sistemas de Manufactura 
 
 

 
Objetivo: El alumno y el 

catedrático definirán la 

información necesaria para 

realizar la planeación del 

proceso a seguir para el 

lanzamiento de productos y 

servicios. 

Métricos para un Sistema de Manufactura. 

 
BTS   (Build   to   Schedule   o   producir   lo 

programado) 

 

DTD  (Dock  to  Dock  o  inventario  puerta  a 

puerta) 

 
FTTC (First Time Through Capability o calidad 

en el proceso productivo) 
 

OEE   (Overall   Equipment   Effectiveness   o 

efectividad total del equipo) 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

  

 
Tiempo: 8 hrs. 

Productividad 

 
Scrap o Desperdicio 

Disminución del desperdicio 

De tiempo 

De material 

 
De mano de obra 

 
Los siete grandes desperdicios 

 

 
5 

 

 
Elementos  de  la  Manufactura 

Esbelta 
 
 

 
Objetivo:  El  alumno  y  el 

maestro analizarán cada una de 

las herramientas de la 

manufactura esbelta, sus 

características, aplicaciones, 

ventajas y desventajas. 

 
 

 
Tiempo: 10 hrs. 

 

 
Herramientas para la mejora contínua: 

(Poka-Yokes 

SMED 

Kanban 

Yamazumi 

Jidoka 

Andom 

TPM 

Heijunka 

Visual Factory 

 
Value Stream Mapping 

 
Six Sigma) 

 
Participación de los empleados 

 
Círculos de Calidad 

Proyectos Kaizen 

Equipos Autónomos 

Equipos Multifuncionales 

Total Quality Management 



7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 

Presentación de temas por parte del catedrático. 

Exposiciones por parte de los alumnos. 

Revisión de películas y videos. 

Discusiones en clase 

Realización de Prácticas 

 

 
8.   SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 
Exámenes escritos al final de cada unidad. 

 

Presentaciones en clase sobre aplicación de los temas en la industria local. 

Asistencia. 

 
 
 
 
 

9.  BIBLIOGRAFÍA Y MATERIAL DE APOYO: 
 

        Guerrero Chávez, Luis Arnulfo. A Prueba de Errores. Editorial Gestoría. 2013. 

         Goldratt, Eliyahu. La Meta. North River Press. 1998. 

        Rachman,  David  J.;  Mescon,  Michael  H.;  Bovée,  Courtland  L.;  Thill,  John  V. 

Introducción a los Negocios, Enfoque Mexicano. 1996. McGraw Hill. ISBN 970-10- 
1201-1. Páginas 50-52 (Unidad 1) 

        APICS. Basics of Supply Chain Management. Version 2.2 October 2006 (Unidad 
1,3) 

        Lockyer,  Keith.  La  Producción  Industrial.  Representaciones  y  Servicios  de 
Ingeniería, S.A.1983. ISBN 968-6062-92-0 (Unidad 1,3) 

        Ford  Production  Institute.  Ford  Total  Productive   Maintenance.   Ford  Motor 
Company. 1998. (Unidades 2, 4 y 5) 

 Ford,  Henry.  Today  and  Tomorrow.  Productivity.  1988.  ISBN  0-915299-36-4 
(Unidad 1) 

        Monden Yasuhiro. Toyota Production System. 1998. Engineering and Management 
Press. ISNB 0-89806-180-6 (Unidad 5) 

        Umble, Michael; Srikanth, M.L. Manufactura Sincrónica. 1997. CECSA. ISBN 968- 
26-1262-4 (Unidad 5) 

        Leone, Gerald; Rahn, Richard D. Fundamentos de la Manufactura de Flujo. 2004. 
Flow Publishing Inc. ISBN 0-9713031-4-2 (Unidad 5) 

        Imai, Masaaki. Kaizen, la clave de la ventaja competitiva. 1992. CECSA. ISBN 
968-26-1128-8 (Unidad 5) 

 García Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo. Ingeniería de Métodos. Páginas 2-6 
(Unidad 1)



 Tapping,  Don;  Luyster,  Tom;  Shuker,  Tom.  Value  Stream  Management,  Eight 
steps to Planning, Mapping and Sustaining Lean Improvement. 2002. Productivity 
Inc. ISBN 1-56327-245-8 (Unidad 5) 

 Rother, Mike; Shook, John. Aprendiendo a observar, diagramación de flujo de 
valor para añadir valor y eliminar pérdidas. 1998. The Lean Enterprice Inc. ISBN 0- 
9667843-0-8 (Unidad 5) 

 Rother, Mike; Shook, John. Observar para crear valor. Cartografía de la cadena de 
valor para agregar valor y eliminar “muda”. 1998. The Lean Enterprice Institute Inc. 
ISBN 0-9667843-4-0 (Unidad 5) 

        Nikkan Kogyo Shimbun. ka-Yoke Improving Product Quality by Preventing Defects. 
1988. Productivity Press Inc. ISBN 0-915299-31-3 (Unidad 5) 

        Shingo,  Shigeo.  Zero  Quality  Control:  Source  Inspection  and  the  Poka-Yoke 
System. 1986. Productivity Press Inc. ISBN 0-915299-07-0 (Unidad 5) 

 Ford  Production  Institute.  Quick  Change  Over.  Ford  Motor  Company.  1998 
(Unidad 5) 

        Ford Production Institute. Visual Factory. Ford Motor Company. 1998. (Unidad 5) 

        Ford Total Productive Maintenance. Ford Motor Company. 1998. (Unidad 4) 

        Ford Production System. Awarness Session. Ford Motod Company. 1996. (Unidad 
4) 

 Adam  Jr.,  Everett;  Ebert,  Ronald.  Administración  de  la  producción  y  las 
operaciones. 1991. Prentice Hall. ISBN 968-880-221-2 (Unidad 3) 

        Chopra, Sunil; N¡Meindl, Peter. 2008. Administración de la cadena de suministro. 
Estrategia,  Planeación  y  Operación.  Pearson  Prentice  Hall.  ISBN  978-970-26- 
1192-9 (Unidades 1 y 2) 

 

 
10. TRABAJO INDEPENDIENTE SIGNIFICATIVO (TIS) (20 HRS). 

 
Medición de la Efectividad de los Sistemas de Manufactura. Los alumnos investigarán los 

métricos que usan algunas empresas manufactureras para medir el desempeño de sus procesos 

productivos en base a los índices vistos en clase. En base a los datos recolectados, desarrollar un 

resumen y preparar una presentación para ser presentadas en clase 
 

Discusión grupal: 
 

El catedrático y los alumnos cuestionarán el método y los resultados para evaluar la validez de los 

resultados. 

 

El catedrático reafirmará la certeza de los resultados o hará las observaciones. 

Preguntas clave: 

¿Por qué usan esos métricos?, ¿Cómo reaccionan a los resultados obtenidos?, ¿Quién lleva los 

métricos? 

 

Al final de la presentación los alumnos tomarán nota de las observaciones para integrarlas en sus 

apuntes. El maestro y los alumnos definirán cuales son los métricos que deben utilizarse en los 

diferentes tipos de industrias de manufactura de la localidad.



11. TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (TPS) (100 HRS). 
 
1. Tipos de Sistemas. Fuera del aula y del horario de la clase, ver las películas: Ford, el hombre y 

su máquina, Tucker, el hombre y su sueño y La meta. En el aula, ver videos: Líneas de ensamble, 

Manufactura de flujo continuo. 
 

Discusión grupal: 
 

El catedrático y los alumnos comentarán el contenido de las películas “Ford, el hombre y su 

máquina”,  “Tucker,  el  hombre  y  su  sueño”  y  “La  Meta”  y  definirán  en  base  a  ellas,  las 

características de una línea de producción y las características de un proceso basado en la Teoría 

de Restricciones. 

 

El catedrático y los alumnos, una vez vistos los videos “líneas de ensamble” y “manufactura de flujo 

continuo”, comentarán las ventajas y desventajas de las líneas de ensamble y las diferencias, 

ventajas y desventajas de los sistemas de producción “empujar” y “jalar”. 
 

2. Manufactura Celular. Los alumnos realizarán una investigación documental y de campo en la 

empresa donde labora o en la empresa asignada, sobre los diferentes tipos de formas que utilizan 

las líneas de manufactura de acuerdo al ambiente de manufactura (ETO, MTO, ATO, MTS y MC) y 

el tipo de sistema de producción que se maneja (Empujar o Jalar). Desarrollar un resumen y preparar 

una presentación para ser presentadas en clase. 
 

Discusión grupal: 
 

El maestro y los alumnos reafirmarán la certeza de cada una de las presentaciones. 
 
Al final de la presentación los alumnos tomarán nota de las observaciones para integrarlas en sus 

apuntes. El maestro y los alumnos definirán cuales son las líneas que mejor aplican a las industrias 

de manufactura de la localidad. 
 

3. Medición de la Efectividad de los Sistemas de Manufactura. Los alumnos investigarán los 

métricos que usan algunas empresas manufactureras para medir el desempeño de sus procesos 

productivos en base a los índices vistos en clase. En base a los datos recolectados, desarrollar un 

resumen y preparar una presentación para ser presentadas en clase. 
 

Discusión grupal: 
 

El catedrático y los alumnos cuestionarán el método y los resultados para evaluar la validez de los 

resultados. 

 

El catedrático reafirmará la certeza de los resultados o hará las observaciones. 

Preguntas clave: 

¿Por qué usan esos métricos?, ¿Cómo reaccionan a los resultados obtenidos?, ¿Quién lleva los 

métricos? 

 
Al final de la presentación los alumnos tomarán nota de las observaciones para integrarlas en sus 

apuntes. El maestro y los alumnos definirán cuales son los métricos que deben utilizarse en los 

diferentes tipos de industrias de manufactura de la localidad.



Lugar y fecha de 

elaboración o revisión 

Participantes Observaciones 
 

(cambios y justificación) 

I. T. de Chihuahua 26 de Consejo de Maestría en Se modificaron las horas 

 

4. Elementos de la Manufactura Esbelta. Los alumnos desarrollarán una encuesta para determinar 

cuáles son las herramientas que se utilizan en la empresa en donde trabajan o la que se les asigne, 

de qué forma las están utilizando y los resultados que han logrado con las mismas. 
 

Los alumnos desarrollarán una presentación con los datos obtenidos y la expondrán en clase para 

que puedan analizarse y determinar el nivel de conocimiento y aplicación que hace la empresa. 

Después de realizar el análisis, elaborar un documento en donde se incluyan las recomendaciones 

pertinentes para sugerir el uso de herramientas que no aplican actualmente y para mejorar los 

resultados con acciones sugeridas. 
 

11. CATEDRATICO RESPONSABLE 
 

 
 
 

Dr. LUIS ARNULFO GUERRERO CHAVEZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ADMINISTRACIÓN DE LA CADENA DE SUMINISTROS 
 

 
1.  DATOS DE LA ASIGNATURA 

Nombre de la asignatura:    Administración de la Cadena de 
 

Suministros 
 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos 
DOC    -     TIS       -       TPS   -   CRÉDITOS 

 
48 hrs. – 20 hrs. – 100 hrs.   -  6cr. 

 
 
 
 
 
 

2.  HISTORIAL DE LA ASIGNATURA



 

Agosto del 2011 Sistemas de Manufactura: C. Dr. 

José Acosta, Dr. Héctor 

Santana, M. C. Pedro Sánchez 

Santiago, C Dr. Ma. Elena 

Delgado Ontiveros, MPO Alfredo 

Burciaga García, M. C. 

Francisco Terán y Dr. Luís 

Arnulfo Guerrero Chávez 

prácticas, horas de 

trabajo adicional, horas 

totales y créditos de 

acuerdo a lineamientos 

establecidos por la 

DGEST 

Instituto Tecnológico de 

Chihuahua 
 

14 de Agosto de 2013 

Consejo de Posgrado: José 

Acosta Cano de los Ríos, Pedro 

Sánchez Santiago y María Elena 

Delgado, Alfredo Burciaga 

García, Carlos Méndez Herrera, 

Francisco Terán Arévalo, Luis 

Arnulfo Guerrero Chávez 

Se asignaron las horas 

de TIS y TPS a realizar 

en una empresa, 
 

de acuerdo a 

lineamientos 

establecidos por la 

DGEST 

 

 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Conocimientos básicos sobre Técnicas de Pronóstico Cualitativas y Cuantitativas, 

conocimientos básicos sobre MRP, MRP II y ERP (SAP, Oracle, JD Edwars, People 

Soft), Conocimientos básicos sobre Sistemas de Inventarios (ABC, EOQ, Safety 

Stock, Punto de Re orden) 
 

4.   OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 
 

Conocer y aplicar los principales elementos y metodologías que componen una Cadena 

de Suministros, los criterios a seguir para diseñar una cadena, las herramientas que utiliza 

la Cadena de Suministros para su funcionamiento efectivo, los sistemas para la 

conducción de la Cadena de Suministros, los métricos que existen para evaluar sus 

resultados, las técnicas para la fijación de precios y la influencia que tiene la Calidad en 

la Cadena de Suministros. 
 
 

 
5. APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 

 
Todas las empresas, Manufactureras o de Servicios, utilizan Cadenas de Suministro que 

determinan el grado de éxito que pueden lograr. Como los elementos que componen la 

Cadena de Suministro son muchos y las herramientas que utiliza son multidisciplinarias, 

es difícil que los alumnos que cursan las materias las conozcan todas y aún más que las 

dominen. Esta materia proporciona los conocimientos y las herramientas que ayudarán 

al alumno a comprender mejor y de manera más global el funcionamiento de una



compañía y le generarán el criterio para una mejor toma de decisiones para el diseño 

procesos más eficientes. 
 
 

 
6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 

 
Unidades Temas Sub-temas 

1 Introducción a la Cadena de Suministro 

(CS) 

1.   Historia 
2.   Elementos de una CS 
3.   Objetivo de una CS 
4.   Estrategias de la CS 
5.   Factores de Éxito de la CS 
6.   Aspectos en una CS 

2 Control de Inventarios en la CS 1.   Beneficios de los Inventarios 
2.   Sistema ABC 
3.   Inventarios Periódicos 
4.   Conteos Cíclicos 
5.   Tamaño de Lote 
6.   Costo de Inventarios 
7.   Punto de Reorden 
8.   Inventario de Seguridad 

3 Pronóstico de la demanda 1.   Qué es un pronóstico 
2.   Tipos de Pronósticos 
3.   Demanda 
4.   Error en los pronósticos 
5.   Factores que afectan la 

Demanda 
6.   Método Delphi 
7.   Técnica del Grupo Nominal 
8.   Demanda Estacional 
9.   Suavizado Exponencial 
10. Regresión Lineal 

Unidades Temas Sub-temas 

4 MRP, MRPII y ERP 1.   ¿Qué es la Planeación de los 
Requerimientos de Materiales 
(MRP) 

2.   Beneficios del MRP 
3.   Modelo de la Planeación Maestra 

de los Recursos 
4.   Hoja de Cálculo de un MRP 
5.   Projected Available Balance 

(PAB) 
6.   Available To Promise (ATP) 
7.   Decisiones de Programación 
8.   Distribution Resource Planning 

(DRP) 
9.   ¿Qué es la Planeación de los 

Recursos de Manufactura (MRP 
II)? 

10. ¿Qué es la Planeación de los 
Recursos de la Empresa (ERP)? 



 

5 Métricos de la Cadena de Suministro 1.   ¿Qué es un Métrico? 
2.   Herramientas para dar 

seguimiento 
3.   Construir de acuerdo a lo 

Programado (BTS) 
4.   Costo Total de Inventario 
5.   Vueltas de Inventario 
6.   Niveles de Desperdicio de la 

Mateia Prima (Scrap) 

6 Fijación de Precios 1.   Precio de venta de un Producto 
2.   Costo unitario de Fabricación 
3.   Punto de Equilibrio 
4.   Coeficientes de Aportación 
5.   La Competencia por los Clientes 

7 Calidad en la Cadena de Suministro 1.   ¿Qué es Calidad 
2.   Elementos que componen la 

Calidad 
3.   Calidad en el Proceso Productivo 

(FTTC) 
4.   Calidad con los Proveedores 
5.   Calidad con el Cliente (R/1000 ó 

PPM) 
6.   Elementos que definen una 

buena calidad 
7.   Premio JD Power 

 

 

7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

▪    Exposición por parte del instructor. 
▪ Discusiones grupales para la aplicación de las metodologías en problemas prácticos, 

a lo largo de las exposiciones del instructor. 
▪    Elaborar  ensayos  con  respecto  a  la  adaptación  y  aplicación  de  los  conceptos 

teóricos. 
▪ Integrar equipos de trabajo para ir aplicando de manera progresiva los conceptos 

tratados, en al menos un proceso real por equipo. 

        Discusión de los avances de los casos prácticos que se estén desarrollando. 

        Prácticas durante el curso sobre los temas de cada unidad. 
 

 
8. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 
Se sugiere evaluar con dos exámenes de cada tema, de manera independiente. 

Evaluación progresiva y final del trabajo de aplicación de las metodologías en el caso 

real... 
 
 

 
9. BIBLIOGRAFÍA 

 
1.  Cadena de Suministro Esbelta. Ralph Bernstein. 2008. Panorama. ISBN 978-968-38- 

1756-3



2.  Administración de la cadena de suministro. Estrategia, planeación y Operación. Sunil 
Chopra y peter meindl. Pearson prentice hall. 2007. ISBN 978-970-26-1192-9 

3.  Administración de Operaciones, Producción y Cadena de Suministros.  Richard B. 
Chase; F. Robert Jacobs; Nicholas J. Aquilano. McGraw-Hill. 2006. ISBN 978-970-10- 
7027-7 

4.  Manufacturing  Planning  and  Control  for  Supply  Chain  Management.  Thomas  E. 
Vollmann; William L. Berry; D. Clay Whybark; F. Robert Jacobs. McGraw-Hill. 2005. 
ISBN 0-07-229990-8 

5.  Principios de administración de operaciones. Jay Heizer y Barry Render. Pearson 
prentice hall. 2004. ISBN 970-27-0525-3 

6.  Basic of Supply Chain Management. APICS. 2000 
7.  Master Planning of Resourse. APICS. 2000 
8.  Detailed Scheduling Planning. APICS. 2000 
9.  Manufacturing Planning and Control System. Thomas E. Vollmann; William L. Berry; D. 

Clay Whybark. McGraw-Hill. 1997. ISBN 0-7863-1209-2 
10. Introduction to materials Management. Tony Arnold y Stephen n. Chapman. Prentice 

Hall ISBN 0-13-014490-8 
11. Guía Técnica para la Evaluación del Negocio, la Calidad, la Seguridad y el Ambiente 

en la EMPRESA. María de Lourdes Yañez G. Panorama. 2001. ISBN 968-38-0986-3 
12. La  Medicion  de  la  Efectividad  de  la  Cadena  de  Suministro.    Juan  F.  Flores  A. 

Panorama 2004. ISBN 968-38-1313-5 

. 
 
10. TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (100 HRS.) 

 
Se  considera  Trabajo Profesional  Supervisado  las  aplicaciones  progresivas  que  se 

vayan realizando en los trabajos de aplicación, para complementar los conocimientos 

adquiridos durante la clase y ampliar el criterio, confrontando la teoría con la práctica. 
 
 

 
1.  Investigar la estructura y el desempeño de la cadena de suministro de Walmart, 

Soriana, Del Real, Dell y otras compañías asignadas y presentar dicha información 
en clase para su discusión. 

2.  Los  alumnos  realizarán  una  investigación  sobre  los  diferentes  sistemas  de 
inventarios  de  la  empresa  en  donde  labora  o  en  una  empresa  asignada,  para 
analizar  los  sistemas de  inventarios que utiliza y  los  resultados  que obtiene,  y 
realizará una presentación en clase con la información obtenida para comentarla y 
sacar conclusiones. 

3.  Cada   alumno   realizará   una   investigación   sobre   los   diferentes  sistemas   de 
pronósticos que la empresa utiliza para determinar la demanda de la empresa en 
donde labora o en una empresa asignada y los resultados que obtiene, y realizará una 
presentación en clase con la información obtenida para comentarla y sacar 
conclusiones. 

4.  El alumno investigará los Sistemas de MRP, MRPII y ERP que utiliza la empresa en 
donde trabaja o una empresa asignada y deberá preparar una presentación con los 
datos obtenidos y mostrarla en la clase para su análisis y discusión. Investigará 
sobre los ERP más utilizados (SAP, ORACLE, JD Edwards, Soft People). 

 

 
11. TRABAJO INDEPENDIENTE SIGNIFICATIVO (20 HRS.)



El Alumno investigará los métricos que utiliza la empresa para la cual trabaja o en una visita 

a una asignada para conocer como mide el desempeño de su cadena de suministro y 

preparará una presentación para compartirla con la clase para su análisis y discusión 
 
 
 
 
 
 

12. NOMBRE DEL CATEDRÁTICO RESPONSABLE 
 

Dr. LUIS ARNULFO GUERRERO CHÁVEZ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EQUIPOS DE TRABAJO 
 
1. DATOS DE LA ASIGNATURA 

 

Nombre de la asignatura:        Equipos de Trabajo 
 

Línea de investigación o de trabajo: Disminución de Desperdicios 
 

DOC    -    TIS      -       TPS   -    CRÉDITOS 
 

48 hrs. – 20 hrs. – 100 hrs.   -   6cr. 
 

 
 
 

2.  HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 

Lugar y fecha de                           Participantes                                Observaciones



 

elaboración o 

revisión 

 (cambios y 

justificación) 

I. T. de 

Chihuahua 26 de 

Agosto del 2011 

Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: C Dr. José Eduardo Acosta 

Cano de los Ríos, Dr. Héctor Homero 

Santana Portillo, M. C. Pedro Sánchez 

Santiago, C Dr. Ma. Elena Delgado 

Ontiveros, MPO Alfredo Burciaga García, 

M. C. Francisco Teran Arévalo y Dr. Luís 

Arnulfo Guerrero Chávez, 

Se modificaron las 

horas prácticas, horas 

de trabajo adicional, 

horas totales y 

créditos de acuerdo a 

lineamientos 

establecidos por la 

DGEST. 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuahua 
 

14 de Agosto de 

2013 

Consejo de Posgrado: José Acosta Cano 

de los Ríos, Pedro Sánchez Santiago y 

María Elena Delgado, Alfredo Burciaga 

García, Carlos Méndez Herrera, Francisco 

Terán Arévalo, Luis Arnulfo Guerrero 

Chávez 

Se asignaron las 

horas  de TIS y TPS a 

realizar en una 

empresa, 
 

de acuerdo a 

lineamientos 

establecidos por la 

DGEST 

 

 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Aunque la Materia no cuenta con Pre-Requisitos y Co-Requisitos, se requieren los 

siguientes conocimientos previos: Conocimiento sobre Tipos de Equipos de Trabajo, 

Estilos  de  Liderazgo  (Grid  Gerencial,  Liderazgo  Situacional),  Instrumentos  de 

Medición de Actitudes, Confiabilidad y Validez de los Instrumentos de Medición. 
 
 

 
4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 

 
Proporcionar al alumno los conceptos, teorías y perspectivas que le permitan 

comprender y aplicarlos en las empresas para el lanzamiento de equipos de trabajo 

efectivos en todos sus tipos: equipos de mejoramiento; círculos de calidad; equipos para 

el mejoramiento de los procesos y fuerzas o equipos de trabajo, orientando sus 

esfuerzos hacia el lanzamiento y operación de líneas de manufactura libres de 

desperdicio. 
 
 
 

5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 
 

La mayoría de los desperdicios de una empresa se derivan de problemas de 

comunicación,  del  desconocimiento  de  las  tareas  a  realizar,  de  la  aplicación  de



criterios inapropiados para evaluar el trabajo y en general, de falta de alineación de los 

objetivos organizacionales, departamentales e individuales. La materia contribuye a la 

conformación de una actitud crítica, responsable y propositiva en el egresado, ante las 

tendencias actuales de administración basada en equipos y los beneficios derivados 

de su aplicación. Específicamente el curso contribuye a: 
 
 

 
 Proporcionar una visión amplia y un criterio crítico para la aplicación de equipos de 

trabajo, definiendo el tipo de equipo de trabajo que aplique en cada situación. 
 Generar una capacidad de análisis sobre el rol social y ético de los equipos de 

trabajo hacia dentro y hacia afuera de las organizaciones. 
 En base al conocimiento adquirido, asumir una clara responsabilidad respecto al 

impacto que los equipos de trabajo puedan tener en los aspectos socioeconómicos 
a fin de evitar o minimizar los desperdicios. 

 Conformar una cultura que favorezca la participación y discusión social sobre los 
beneficios de los equipos. 

 Favorecer  el  empleo  de  enfoques multi  e  interdisciplinarios  y  holísticos  en  el 
proceso de la mejora continua. 

 Percibir el proceso del trabajo en equipo y la eliminación de desperdicios como un 
fenómeno social complejo hacia dentro y fuera de la organización. 

 Además promoverá y fortalecerá la identidad del estudiante como consciente de 
su papel catalizador de proyectos que solucionen   los problemas colaterales o 
consecuentes, derivados de su ejercicio profesional. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 
 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 

 
1 

Definir el significado de la mala 

calidad, el desperdicio y la 

productividad. 

 
 

 
Objetivo    El alumno y el 

catedrático  definirán  los 

términos calidad, desperdicio y 

productividad y la influencia de 

 

 
1.1. ¿Qué   es   calidad,   desperdicios   y 

productividad?. 
1.2.      El costo de la mala calidad. 
1.3. Problemas   derivados   de   la   mala 

calidad   por   medio   de   estudio   de 
casos. 

1.4. Influencia de los equipos en la calidad, 
el incremento de la productividad y la 
eliminación del desperdicio. 

1.5.      La mejora continua en números. 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 los equipos para el éxito de las 

organizaciones. 
 

 
 
 
Tiempo: 6 hrs. 

1.6.      El proceso de la mejora continua. 

 

 
2 

Definir el significado de trabajo 

en equipo. 
 
 

 
Objetivo    El alumno y el 

catedrático revisarán y 

determinarán los factores que 

influyen en el trabajo en equipo 

y los beneficios derivados de su 

aplicación. 

 
 

 
Tiempo: 3 hrs. 

 

 
2.1. ¿Qué es el trabajo en equipo?. 

 
2.2. ¿Por qué se requiere trabajar en 

equipo? 

2.3. Beneficios del trabajo en equipo. 
 
2.4. ¿Qué es un equipo de trabajo? 

 
2.5. Tipos de equipos de trabajo y 

sus características. 

2.6. Ventajas y beneficios de los 

equipos de trabajo. 

 

 
3 

Conocer los diferentes modelos 

para desarrollar equipos 
 
Objetivo: El alumno y el 

catedrático revisarán los 

modelos más importantes 

aplicados para el desarrollo de 

equipos de trabajo, sus fases, 

sus características y el proceso 

que siguen. 

 
 

 
Tiempo: 6 hrs. 

 

 
3.1 ¿Qué es un modelo?. 

 
3.2.Principales modelos para el 

desarrollo de equipos 

3.3. Fases de desarrollo 
 
3.4. La madurez del equipo 

 
3.5. Factores que influyen en el 

incremento de la madurez. 

 

 
4 

Determinar  las   características 

que debe tener un instrumento 

de medición. 

 

 
4.1. ¿Qué es un instrumento de 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

  

 
Objetivo: El alumno y el 

catedrático analizarán las 

características de los 

instrumentos de medición del 

desarrollo de un equipo de 

trabajo. 

 
 

 
Tiempo: 12 hrs. 

medición? 

 
4.2. ¿Por qué utilizar instrumentos 

de medición? 

4.3. Validez de un instrumento a 

partir de la productividad y la 

eliminación de desperdicios. 

4.4. Confiabilidad de un 

instrumento. 

4.5. Tipos de escalas. 
 
4.6.Definición de las etapa de 

desarrollo por medio del 

instrumento de 

medición 

 

 
5 

Determinación de los roles que 

deben darse en un equipo de 

trabajo para asegurar su 

efectividad 

 
 

 
Objetivo: El alumno y el 

catedrático revisarán los 

diferentes roles que debe 

realizar cada miembro del 

equipo de trabajo 

 
 

 
Tiempo: 6 hrs. 

 

 
5.1. ¿Qué es un rol en el equipo 

de trabajo?. 

5.2. Roles en el equipo de trabajo 
 
5.3.Tareas de trabajo (dominio de 

las operaciones). 

5.4. Roles en las juntas de trabajo. 

 
5.5. Roles funcionales. 

 
5.6. Roles en iniciativas especiales 

 

 
6 

 

 
Influencia del Liderazgo en el 

desarrollo de los equipos de 

trabajo. 

 
 

 
Objetivo:    El    alumno    y    el 

 

 
6.1. Motivación, valores y factores 

higiénicos. 

6.2. ¿Qué es el liderazgo? 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 maestro        analizarán        las 

diferentes teorías  de  liderazgo 

existentes y cómo influye el 

liderazgo en el desarrollo de los 

equipos. 

 
 

 
Tiempo: 6 hrs. 

6.3. El Grid Gerencial de Blake y 

 
Mouton 

 
6.4. El liderazgo Situacional de 

 
Hersey y Blanchard 

 
6.5. ¿Cómo se mide el liderazgo? 

 
6.6. Como influye el liderazgo en el 

desarrollo de los equipos de 

trabajo 

 

 

7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 

Presentación de temas por parte del catedrático. 

Exposiciones por parte de los alumnos. 

Revisión de películas y videos. 

Discusiones en clase 

 

 
8.   SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 

        Exámenes escritos al final de cada unidad. 

 Elaboración de un proyecto reporte sobre equipos de trabajo en las organizaciones y 
resultados de su aplicación principalmente en el incremento de la productividad y la 
disminución de los desperdicios, basado en las herramientas analizadas en el curso. 

        Asistencia. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.  BIBLIOGRAFÍA Y SOFTWARE DE A 
 
Unidad 1. Definir el significado de la mala calidad, el desperdicio y la productividad. 

 

 Schroeder, Roger G. Administración de operaciones, toma de decisions 
en la función de operaciones. McGraw Hill. 1992.



 Harrington, H. James. Como incrementar la calidad y productividad en 
su empresa. McGraw Hill. 1988. 

       Campanella,  Jack;  ASQC.  Principio  de  los  costes  de  la  calidad. 
Ediciones Diaz de Santos. 1990. 

       Price,   Frank.   Calidad   permanente   usando   el   método   Deming. 
Panorama. 1990. 

       Sholtes,  Peter  R.  El  Manual  del  Equipo.  Como  usar  Equipos  para 
Mejorar la Calidad. Joiner. 1991. 6.10 – 6.22.17 

       Chopra,   Sunil;   Meindl,   Peter.   Administración   de   la   Cadena   de 
Suministro. Pearson Prentice Hall. 2008 

Unidad 2. Definir el significado de trabajo en equipo 
 

 García  Rodríguez,  Carlos;  Díaz,  Jesús ;  Estrada,  Javier.  El  trabajo  en 
equipo. Productividad y calidad de vida en el trabajo. Addison - Wesley 
Iberoamericana. 1983. 

Unidad 3. Conocer los diferentes modelos para desarrollar equipos 
        Guerrero Chávez, Luis Arnulfo. Modelo Integral y Dinámico para Desarrollo de 

Grupos de Trabajo. Editorial Gestoría. 2013. 

        Tuckman,  B. W.  Developmental  Sequence  in  Small  Groups,  Psychological 
Bulletin, 1965. Vol. 63, No. 6. 384-399. 

        Drexler, Allan; Sibbet, David. Drexler/Sibbet Team Performance Model. The 
Grove Consulttants International. 
´http://www.grove.com/services/tool_modeltp.html 

 

        Charrier, G. Annual Handbook for Group Facilitators. University Associates 
Publishers Inc. 

        Miller, Lawrence M.; Howard, Jennifer M. Administración basada en Equipos. 

Howard. Miller Consulting Group. 1994. 

        Hersey, Paul; Blanchard, Kenneth H.; Johnson, Dewey E. Administración del 

Comportamiento Organizacional. Liderazgo Situacional. Prentice Hall. 1998. 

        Katzenbach, Jon; Smith, Douglas. La sabiduría de los equipos. CECSA. 2002, 

Unidad   4.   Determinar   las   características   que   debe   tener   un 
instrumento de medición 

        Hernández Sampieri, Roberto. Metodología de la Investigación. McGraw Hill. 
1998. 

 Nelly, Michael R. Manual de Solución de Problemas para el mejoramiento de 
calidad. Panorama. 1994 

Unidad 5. Determinación de los roles que deben darse en un equipo de trabajo para 

asegurar su efectividad 
 

        Escobedo Portillo, Alberto y Guerrero Chávez, Luis Arnulfo. Los Roles 
Funcionales en el Trabajo. Editorial Temple. 2013. 

        Goldhaber, Gerald M., Comunicación Organizacional. Diana 2001. 
 Benne, K. D., y P. Sheats. "Functional Roles of Group Members". The Journal 

of Social Issues 4 (1948): 41-49 

        Belbin, R. Meredith. Team Roles at Work. Elsevier. 2007 

Unidad 6. Influencia del Liderazgo en el desarrollo de los equipos de 
trabajo

http://www.grove.com/services/tool_modeltp.html


       Hersey,    Paul;    Blanchard,    Kenneth    H.;    Johnson,    Dewey    E. 
Administración     del     Comportamiento     Organizacional.     Liderazgo 
Situacional. Prentice Hall. 1998. 

       Blake, Robert R.; Mouton, Jane S. El nuevo grid gerencial. Diana. 1980. 
 

 
10. TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (100 HRS). 

1.  Definir el significado de trabajo en equipo.Diseñar y aplicar una encuesta para 
la  compañía  en  donde  trabaja  el  alumno(a)  para  determinar  el  nivel  de 
conocimiento y aplicación que tienen de la iniciativa de equipos de trabajo. Una 
vez aplicada la encuesta, deberá presentar los resultados en la clase y promover 
la discusión para generar conclusiones. 

2. Conocer los diferentes modelos para desarrollar equipos. Realizar una 
investigación documental de los modelos para desarrollo de equipos de trabajo 
que existen y con esa información y la información recibida en clase, elaborar una 
encuesta para aplicarla al departamento de recursos humanos y al departamento 
de producción de la empresa donde labora o a una empresa seleccionada en 
clase,  para  determinar  el  nivel  de  conocimiento  que  estos  tienen  sobre  los 
modelos  revisados.  Estructurar  una  presentación  con  los  datos  e  información 
recabados, presentarla y discutirla en clase hasta llegar a un consenso. 

3.  Determinar las características que debe tener un instrumento de medición. 

Buscar  instrumentos  válidos  y  confiables  para  determinar  la  Madurez  de  los 
Equipos  de  Trabajo.  Si  no  se  encuentran  instrumentos  válidos  y  confiables, 
diseñar uno basado en los modelos encontrados en la práctica anterior  y aplicarlo 
a al menos un equipo de la empresa seleccionada para calcular la confiabilidad y 
validez del instrumento. Preparar una presentación para presentar los resultados 
en clase. 

4.  Determinación de los roles que deben darse en un equipo de trabajo para 
asegurar su efectividad. Buscar instrumentos válidos y confiables para identificar 
los Roles Funcionales que pueden desempeñar los integrantes de los Equipos de 
Trabajo.  Si  no  se  encuentran  instrumentos  válidos  y  confiables,  diseñar  uno 
basado en los modelos revisados en clase  y aplicarlo a al menos un equipo de la 
empresa seleccionada para calcular la confiabilidad  y validez del instrumento. 
Preparar una presentación para presentar los resultados en clase. 

5.  Influencia del Liderazgo en el desarrollo de los equipos de trabajo. Buscar 
instrumentos válidos y confiables para determinar el estilo de liderazgo natural 
basado  en  el  Grid  Gerencial.  Si  no  se  encuentran  instrumentos  válidos  y 
confiables, diseñar uno basado en la información revisada en clase, aplicarlo a al 
menos  un  equipo  de  la  empresa  seleccionada  para  determinar  el  estilo  de 
liderazgo  del  supervisor  del  equipo  y  calcular  la  confiabilidad  y  validez  del 
instrumento. Preparar una presentación para presentar los resultados en clase 

 

 
11. TRABAJO INDEPENDIENTE SIGNIFICATIVO (20 HRS.) 
Definir el significado de desperdicio y sus tipos. Diseñar y aplicar una encuesta en la 

compañía en donde trabaja el alumno(a), o en una compañía seleccionada durante el curso, 

para determinar el nivel de conocimiento de la empresa sobre lo que es un desperdicio, los 

tipos de desperdicio que genera la empresa, los niveles de desperdicio en cantidades 

absolutas y relativas y presentarlo a la clase para su análisis y discusión.



 
 

12. CATEDRATICO RESPONSABLE 
 

 
 
 

Dr. LUIS ARNULFO GUERRERO CHÁVEZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ESTUDIO DEL TRABAJO Y ERGONOMÍA 

 

 
 

1. DATOS DE LA ASIGNATURA 

Nombre de la asignatura:    Estudio del Trabajo y Ergonomía 
 

Línea de investigación o de trabajo: Todas



DOC    -     TIS      -      TPS   -   CRÉDITOS 
 

48 hrs. – 20 hrs. –  100 hrs.   -   6cr. 
 

 
 
 

2.   HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o 

revisión 

 
 

Participantes 

Observaciones 
 

(cambios y 

justificación) 

I. T. de 

Chihuahua 26 de 

Agosto del 2011 

Consejo  de  Maestría  en  Sistemas  de 

Manufactura:   C   Dr.   José   Acosta,   Dr. 

Héctor Santana, M. C. Pedro Sánchez 

Santiago, MPO Alfredo Burciaga García, 

C Dr. Ma. Elena Delgado, MC Francisco 

Teran     y  Dr.  Luís  Arnulfo     Guerrero 

Chávez 

Se modificaron las 

horas prácticas, horas 

de trabajo adicional, 

horas totales y 

créditos de acuerdo a 

lineamientos 

establecidos por la 

DGEST 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuahua 
 

14 de Agosto de 

2013 

Consejo de Posgrado: José Acosta Cano 

de los Ríos, Pedro Sánchez Santiago y 

María Elena Delgado, Alfredo Burciaga 

García, Carlos Méndez Herrera, Francisco 

Terán Arévalo, Luis Arnulfo Guerrero 

Chávez 

Se asignaron las 

horas  de TIS y TPS a 

realizar en una 

empresa, 
 

de acuerdo a 

lineamientos 

establecidos por la 

DGEST 

 

 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Deberá cursarse junto con Estadística o posterior a ella; requiere de conocimientos 

básicos de Probabilidad,  distribución Normal y tablas  de  frecuencias;  así como  de 

nociones básicas de procesos de producción y transformación. 
 
 

 
4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 

 
El alumno adquirirá los conocimientos básicos para poder aplicar adecuadamente las 

técnicas de análisis de los procesos, de las estaciones de trabajo y poder revisar el 

comportamiento de los procesos, para establecer estándares de producción competitivos en 

busca de la mejora la productividad de las empresas. Así mismo, se aprenderá a 

utilizar los instrumentos existentes para realizar análisis ergonómicos de las estaciones de



trabajo considerando: postura, carga, repetición, vibración, gasto calórico, ruido e 

iluminación. 
 

5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 
 
Métodos  y  Técnicas  para  el  análisis  de  datos    generados  en  la  implementación  y 

operación de los sistemas de manufactura. 
 

Requerimientos Técnicos y administrativos para la implementación y puesta en marcha de 

sistemas de gestión de calidad   en las diferentes empresas manufactureras, en la 

generación de bienes y servicios. 
 

Herramientas para el análisis de las operaciones y sus condiciones de trabajo, 

complementadas con prácticas que garanticen su plena comprensión y dominio. 
 

6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 
 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

1 Introducción 1.   Antecedentes Históricos. 
2.   Ubicación organizacional e importancia de la 

Ingeniería Industrial. 
3.   Definición y objeto del Estudio del Trabajo. 

2 Estudio de Tiempos 

y Movimientos 

1.   Therbligs Efectivos e Inefectivos. 
2.   Sistemas de Tiempos Predeterminados. 
3.   Los tiempos de ciclo en la manufactura y sus 

componentes (Tiempo de Ciclo, Tiempo de Ciclo de 
Manufactura, el Takt Time). 

4.   La Toma de Tiempos con Cronómetro. 

3 Balanceo de Líneas 

de Producción y su 

Efectividad 

1.   Cálculo de número de operaciones. 
2.   Balanceo de líneas. 
3.   Curva de aprendizaje. 
4.   Certificación de operaciones. 
5.   La productividad, la evaluación de puestos y el pago 

por habilidades y resultados. 

4 Introducción    a    la 

Ergonomía 

1.   La Historia de Procusto 
2.   Origen y Antecedentes Históricos. 
3.   Necesidad de la Ergonomía. 

5 Herramientas    para 
 

el análisis 

ergonómico de las 

condiciones de 

trabajo 

1.   Antropometría. 
2.   Postura. 
3.   Repetición. 
4.   Fuerza. 
5.   Vibración y Ruido. 
6.   Temperatura y Gasto Calórico. 
7.   Comunicación hombre-máquina. 

8.   Comunicación máquina-hombre. 

 

 

7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

  Exposición por parte del instructor 

  Solución de problemas haciendo uso de la computadora



  Discusión de casos prácticos con datos reales de alguna empresa u organización. 

  Asesoría  de  aplicaciones  en  la  práctica  durante  el  curso  sobre  trabajo  que 
desarrollarán los alumnos. 

  Realizar  talleres  de  solución  de  problemas  y  desarrollo  de  prácticas  durante  el 
desarrollo del curso. 

  Solucionar problemas de cálculo de tiempo estándar. 
 

 
8. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 

Se sugiere evaluar con dos exámenes sumarios, presentación de las prácticas y 
la asistencia a clase. 

 
 
 

9. BIBLIOGRAFÍA 
 
BIBLIOGRAFÍA ESTUDIO DEL TRABAJO: 

 
1.  Methods, Standards & Work Design. Benjamín Niebel & Andris Freivalds. McGraw Hill. 
2.  Ingeniería Industrial, estudio de tiempos y movimientos. Benjamín W. Niebel. 

Representaciones y Servicios de Ingeniería, S.A. 
3.  Estudio de movimientos y tiempos. Ralph M. Barnes. Aguilar Ediciones. 
4.  Estudio de tiempos y movimientos. Marvin E. Mundel. CECSA. 
5.  Industrial Engineering Handbook. H. B. Maynard. McGraw-Hill. Third Edition. 1971. 
6.  La producción industrial, su administración. Keith Lockyer. Representaciones y 

Servicios de Ingeniería, S.A. 
7.  Administración de operaciones. Toma de decisiones en la función de operaciones. 

Roger G. Schroeder. Mc Graw Hill. 
8.  MTM-1A, application training course-Student Manual. MTM Association for Standards 

and Research. 
9.  Medición de tiempos y movimientos (MTS), Apuntes. Ing. Maurilio Martínez. Instituto 

Tecnológico de Chihuahua. 
10. Administración y Gerencia de Empresas. Henry L. Sisk y Mario Sverdlik. South- 

Wenstern Publishing Co. 1976. 
11. Análisis y Medición del Trabajo. R. M. Curie. Diana. 1979. 

 
 
 
 
 
 

 
BIBLIOGRAFÍA ERGONOMÍA: 

 
12. Ergonomía en Acción. David J. Oborne. Trillas. 4ta Impresión 1998. 
13. Ergonomía 2, Confort y estrés térmico. Pedro R. Mondelo, Enrique Gregori Torada, 

Santiago Comas Uriz, Emilio Castejón Vilella, Esther Bartolomé Lacambra. Alfaomega. 
3ra. Edición 2001. 

14. Ergonomía 3, Diseño de puestos de trabajo. Pedro R. Mondelo, Enrique Gregori, Joan 
Blasco, Pedro Barrau. Alfaomega. 2da. Edición 2001. 

        Las dimensiones humanas en los espacios interiores. Julius Panero, Martin Zelnik.



Ediciones G, Pili 
 
10. TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (100 HRS). 

 
Las siguientes son las actividades complementarias propuestas para complementar los 

conocimientos adquiridos durante la clase y ampliar el criterio, confrontando la teoría con 

la práctica. 
 

1. Introducción. El alumno investigará en la empresa en donde trabaja o en una empresa 

asignada, la estructura que tiene el departamento de Ingeniería Industrial y las funciones 

que desempeña cada uno de sus integrantes. Preparará una presentación para exponerla 

en clase, compararla con los resultados de sus compañeros y realizar un resumen de las 

diferentes estructuras que se utilizan en las empresas de la localidad. 
 

2. El Estudio de Tiempos y Movimientos. Los alumnos realizarán una investigación 

sobre uno de los diferentes sistemas de tiempos predeterminados que existen, incluyendo 

su origen y sus características. 
 

Con base a ese sistema, realizará el análisis de una de las operaciones de la empresa en 

donde labora o en una empresa asignada (filmándola), para determinar los desperdicios 

en que se está incurriendo actualmente. 
 

Hará una comparación con los movimientos que componen los Terblighs y definirá los 

movimientos que no se consideraron. 
 

En clase se formarán equipos de tres integrantes para realizar un ejercicio de ensamble 

utilizando Legos, filmándolo y del mismo, extraer los movimientos para establecer los 

tiempos predeterminados, tomar tiempos con cronómetro, compararlos y realizar una 

presentación en clase de los resultados para comentarlos y sacar conclusiones. 
 

3. Balanceo de Líneas de Producción y su Efectividad. Con los tiempos obtenidos en 

la práctica anterior, los alumnos determinarán la curva de aprendizaje de las operaciones 

analizadas. 
 

Los alumnos tomarán los tiempos de ciclo de las operaciones de una línea de producción 

de la empresa donde laboran o de una de las empresas asignadas, y de las actividades 

de cada operación, y realizarán el balanceo. Prepararán la presentación de los datos y 

gráficos y lo presentarán en clase para su discusión. 
 

4. Introducción a la Ergonomía. El alumno elaborará una encuesta y la aplicará en la 

empresa en donde labora o en una empresa asignada, para determinar el grado de 

conocimiento que tiene la misma en los conceptos de la ergonomía y las herramientas 

que existen para realizar análisis ergonómicos de las estaciones de trabajo. Preparar una 

presentación con los datos obtenidos y mostrarla en la clase para su análisis y discusión. 
 

11. TRABAJO INDEPENDIENTE SIGNIFICATIVO (20 HRS.) 
Herramientas para el análisis ergonómico de las condiciones de trabajo. El Alumno 

aplicará las herramientas para análisis ergonómico vistas en clase a las operaciones



estudiadas en la práctica 3 y preparará una presentación para compartirla con la clase 

para su análisis y discusión. 
 

12. NOMBRE DEL CATEDRÁTICO RESPONSABLE 

Dr. LUIS ARNULFO GUERRERO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

DATOS DE LA ASIGNATURA 

Nombre de la asignatura:     Automatización Industrial 
 

Línea de investigación o de trabajo: Automática e informática industrial. 
 

DOC   -    TIS -    TPS  CRÉDITOS



48            20       100      6 Cr. 
 
 
 
 
 
 

2.   HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o 

revisión 

Participantes Observaciones 
 

(cambios y justificación) 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuahua. 

(Mayo 2003) 

José E. Acosta Cano de los 

Ríos; Alfredo Villalba 

Rodríguez y María Elena 

Delgado Ontiveros. 

Propuesta inicial 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuhua. 

(Septiembre 2006). 

José E. Acosta Cano de los 

Ríos; Alfredo Villalba 

Rodríguez, María Elena 

Delgado Ontiveros y Héctor 

Santana 

Eliminar del programa la parte 

de informática industrial (abrir 

otra  materia  con  tal 

orientación); cubrir mas temas 

relacionados con la 

automatización en el ambiente 

de CIM. 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuahua 
 

 
 
 

(Mayo 2011) 

José E. Acosta Cano de los 

Ríos; Pedro Sánchez Santiago, 

María Elena Delgado Ontiveros 

y Héctor Santana 

Enfatizar    el    modelado    de 

procesos    en    el    piso    de 

fabricación. 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuahua 
 

(Agosto de 2011) 

José E. Acosta Cano de los 

Ríos; Pedro Sánchez Santiago, 

María Elena Delgado 

Ontiveros, Héctor Santana, 

Luis Guerrero Chavez, 

Francisco Teràn. 

Adaptarse     a     los     nuevos 

créditos     definidos     por     la 

DGEST. (48-20-100 6 cr) 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Bases de programación. 
 

 
 
 

4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA



Conocer y aplicar dispositivos y  técnicas de programación para el desarrollo de controladores de 

equipo y sistemas de control de fabricación bajo la perspectiva de sistemas integrados de 

fabricación. 
 
 

 
5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 

 
Aporta capacitación en el desarrollo de sistemas que coadyuven en la empresa al logro 

de su misión;  así mismo la asignatura aporta   conocimiento  y habilidades  para  la 

formación en el sentido de realizar actividades de investigación y docencia. 
 
 

 
6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 

 
UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

I. Introducción a la automatización 

industrial. 
 

 
 
 
 
 
(3 horas). 

1.7  Impacto Social de la Automatización. 
1.8  Automatismos        y         Automatización 

Industrial. 
1.9  Jerarquía   de   Control   en   las   Plantas 

Industriales. 
1.10      Tipos de Sistemas de Fabricación. 

II. Controlador Lógico 

Programable 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
( 12 Horas) 

2.1. El PLC, estructura hardware, unidades de 

entrada y salida. (Conexión de sensores / 

actuadores). 
 
2.2. Lenguajes de programación. 

diagrama de escalera. 

2.4. Técnicas de diseño. 

 
2.5. Manejo del Estatus del PLC. 

 
2.6. Integración PLC-PC. 

 
2.7. Estándar OPC 

III. PC como controlador de equipo 

de fabricación. 

3.1. Introducción a VB orientado a objetos. 
 
3.2. Manejo de tarjetas DAQ. 

 
3.3 Sistemas de supervisión control y 

adquisición de datos, (acrónimo en inglés 

SCADA). 

 

3.3 Integración con equipo programable (CNC 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 (9 horas) o Robots). 

IV. Control de Instrumentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
(6 horas) 

4.1. Estándar GPIB 

 
4.2. VISA. 

 
4.3. Comunicación VISA: RS232, Ethernet y 

RS232. 

 
4.2.   Reconfigurabilidad   de   estaciones   de 

prueba. 

V. Integración de equipo de 

fabricación / sistema 

informatico. 

 
 

 
(6 horas). 

5.1.        Planteamiento    del    problema    de 

integración. 
 
5.2. Acoplamiento especifico. 

 
5.3. Acoplamiento débil. 

 
5.4. Modelo OO para sistema reconfigurable. 

VI. Modelado del equipo físico del 

piso de producción. 
 
. 

 
(6 horas). 

6.1. Modelo de equipo de tres capas. 
 
6.2.Modelado genérico de equipo. 

 
6.2. Modelo físico de equipo (ISA 88) 

VII. .Introducción  al  modelado  de 

procesos     en     el     piso     de 

producción. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(6 horas). 

7.1. Problemática en el modelado del 

proceso. 

 
7.2. Modelado iMRP 

 
7.3   Aplicación   del   modelo   iMRP   en   la 

coordinación del equipo de fabricación. 

 

 

7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

 Uso de simuladores para la programación y operación del PLC. (se sugiere el 
paquete LogixPro, simulador con animación). 

 Material  didáctico  en  diapositivas  Power  Point,  (principalmente  en  los  temas 
relacionados con estándares o esquemas de gestión).



 Contar con sistemas implementados en el laboratorio que permitan enfocar el 
esfuerzo a los puntos fundamentales del tema. 

 Propiciar la búsqueda de material en Internet con la finalidad de familiarizar al 
alumno con las fuentes de información típicas del área. 

        Aplicar elementos de situaciones reales identificadas en la industria. 
 

 
8.   SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 

        Ejercicios extra clase. 

        Reporte de búsqueda de información. 

        Elaboración de prototipos. 
 

 
9.  BIBLIOGRAFÍA Y SOFTWARE DE APOYO 

 
Groover,  M.  (2000),  Automation,  Production  Systems,  and  Computer  Integrated 

Manufacturing, Ed. Prentice Hall, 2nd ed., ISBN: 0130889784. 
 

Chryssollouris G., (1992), Manufacturing Systems. Theory and Practice, Springer 

Berlag.*F.  Esbel,  ()"Sensores  para  la  técnica  de  manipulación  y  procesos. 

Sensores de proximidad", F.Esbel, FestoDidactic. 
 

R.Schulé,  P.Waiblinger  ()  "Sensores  para  la  técnica  de  manipulación  y  procesos. 

Sensores                para                fuerza                y                presión",                , 

FestoDidactic. 
 

H.Dalhoff., K.Rupp () "Sensores para la técnica de manipulación y procesos. Sensores 

para distancias y desplazamientos", ,FestoDidactic. 
 

Stenerson,  J,  (2004),  ProgrammingPLCs.  Using  Rockwell  Automation  Controllers, 

Pearson Prentice Hall, ISBN: 0-13-094002-X. 

Allen Bradley, (2006), Instruction Set. Reference Manual, Publication 1747RM011E. 

Carballar, J.A.,(1996), El libro de las comunicaciones del PC, Ed. RA – MA, ISBN 84– 

7897-212-9 
 

IEEE (1997), IEEE Standard for a Smart TransducerInterface for Sensors and actuators 

to microprocessors protocols, IEEE Std 1451.2-1997. 
 

Bosch, R., (1991), CAN Specification V2.0. 
 

Intel (1997), 82527 Serial Communication Controller Area Network protocol, DataSheet. 

Microchip, (2002), MCP2510 Stand Alone CAN Controller with SPI Interface, DataSheet. 

Rockwell Software (2003), RSNetwork for DeviceNet.Getting Results Guide,Doc ID DNET-

GR001A-EN-P.Rockwell Automation.



Axelson, J. (2005), USB Complete, LakeView Research, 3rd ed., ISBN 0-9650819-3-1. 
 

Marshall,P.,  Rinaldi,  J.  S.,  (2005)  Industrial  Ethernet,  ISA  -  The  Instrumentation, 

Systems, and Automation Society, 2nd ed., ISBN:1-55617-892-1. 
 

Acosta, J. (2006), Estructura Esquemática para el desarrollo de sistemas de control del 

taller de producción, Reporte Interno, DISAM, Universidad Politécnica de Madrid. 
 

NationalInstrument, (2005). NI 488.2 User Manual, disponible en  http://www.ni.com. 
 

Carballar, J.A.,(1996), El libro de las comunicaciones del PC, Ed. RA – MA, ISBN 
84–7897-212-9. 

McClellan,  M.,(1997),  Applying  Manufacturing  Execution  Systems,  St.  Lucie 
Press  / APICS Series on Resource Management, ISBN 1-574444-135. 

 

 
10. TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (100 Horas). 

 
Las siguientes son las actividades complementarias propuestas para complementar los 

conocimientos adquiridos durante la clase y ampliar el criterio, confrontando la teoría con 

la práctica.Se propone investigación de campo sobre sistemas reales para la identificación 

de datos y estructura en la realización de los ejercicios propuestos. 
 
 

 
Ejercicios Propuestos 

 
Unidad Ejercicio 

1.  Introducción     a     la 
automatización 
industrial. 

1.1. Hacer un estudio sobre impactos sobresalientes 

de la automatización en la historia de la 

humanidad. (2 horas). 

2.  Sensores, actuadores 
y PLC. 

 

 
2.1. Identificar los sensores / actuadores requeridos 

para un sistema determinado de control basado 

en PLC, así como los módulos del sistema PLC. 

(3 horas). 

 
 
 
 
 

Unidad Ejercicio 

3.  Lenguaje de 
programación 
(Estándar IEC 6113). 

3.1. Control para la apertura / cierre de la puerta de 

una cochera. (3 horas). 

 
3.2. Control de un sistema dual de compresores. (2 

http://www.ni.com/


 

 horas). 

 
3.3. Investigar sobre herramientas de soporte 

(entornos) para los diferentes lenguajes 

propuestos en el estándar IEC 6113. (2 horas). 

4.  Métodos avanzados 
de programación. 

4.1. Control básico de un elevador a desarrollar 

usando la técnica de programación: secuencia de 

bits. (2 horas). 
 

4.2. Control de un semáforo (usando diagrama de 
flujo). (2 horas) 

4.3. Control de un sistema de embotellado (usando 
autómata). (3 horas) 

4.4. Control de un sistema de silos, (usando 

autómatas e implementado con base en 

secuenciador). (2 horas) 
 

4.5. Manejo de interrupciones por programa o por 

errores en el sistema: atrapables y no atrapables. 

(1.5 horas). 
 

4.6. Realizar una búsqueda sobre la aplicación de 

redes de Petri en el modelado de sistemas 

automaticos aplicados en manufactura. (1.5 

horas). 

5. Sistemas DAQ basados 

en PC. 

5.1. Desarrollar una aplicación para controlar 

temperatura usando una tarjeta DAQ. (3 horas). 

 

5.2. Investigar sobre ventajas y desventajas de la 

aplicación del PLC  y PC en la implementación 

de automatismos. (3 horas). 

6. Control de 

Insttumentos 

6.1 Implementar una estación de prueba (escáner, 

instrumentos de medición). (3 horas). 
 

6.2. Implementar una estación de prueba genérica 

 
(3 horas). 

7.Integración de 

dispositivos. 

8.1 Desarrollar una aplicación que utilice la 

arquitectura cliente / servidor en el estándar 

OPC, para la integración de un PLC. (2 horas). 
 

8.2. Localizar herramientas comerciales de soporte 

para el desarrollo de sistemas OPC. (2 horas). 

 

 
Unidad                                               Ejercicio



 

9. Generalización de los 

estados del sistema 

automático. 

9.1. Analizar los diferentes estados posibles para el 

control de la práctica 3.4 con base en la guía 

Gemma, y ampliar el programa desarrollada 

para su incorporación al controlador. (1.5 horas). 

 
9.2 Investigar reportes en la literatura sobre el uso de 

GEMMA, en el taller de fabricación. (1.5 horas). 

10. Desarrollo de un 

sistema débilmente 

acoplado 

10.1. Implementar un sistema coordinación de 

equipos de fabricación genérica. (2  horas). 

 

10.2. Integración de código en tiempo de ejecución 

(drivers) para el manejo de tres tipos de equipos 

diferentes. (2 horas). 

10. Integración gestión / 

automatización de la 

producción. 

10.1. Aplicar el sistema iMRP para coordinación de 

flujo y procesamiento de pieza en una aplicación 

determinada. (1.5 horas). 

 
10.2. Realizar una busqueda de herramientas 

comerciales para control de taller. (34horas). 

 

 

12. TRABAJO INDEPENDIENTE SIGNIFICATIVO (20 HRS.) 
Diseño de una estación de trabajo automatizada. El Alumno aplicará las herramientas 

vistas en clase para el desarrollo de sistemas automáticos industriales y preparará una 

presentación para compartirla con la clase para su análisis y discusión. 
 
 

 
Docente responsable: 

 
cDr. José E. Acosta Cano de los Ríos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DISEÑO DE EXPERIMENTOS



1. DATOS DE LA ASIGNATURA 

Nombre de la asignatura:    Diseño de Experimentos 
 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos, Innovación  y 

optimización de procesos  en procesos de manufactura. 
 

DOC     TIS        TPS   Total hrs   Créditos 
 

 
 
 

48    –    20    –     100   –   168      -         6 
 

 
 
 

2.   HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o revisión 

 
Participantes 

Observaciones 
 

(cambios y justificación) 

I. T. de Chihuahua 
 

25 de Mayo del 2011 

Consejo de posgrado de 

sistemas de manufactura: 

Maria Elena Delgado 

José Acosta Cano de los Iros 

Alfredo Villalba Rodríguez 

Héctor H. Santana Portillo 

Edgar Nohel Vega Chávez 

Se mantiene del plan 

anterior solo se 

redistribuyen las horas y 

carga de trabajo 

I. T. de Chihuahua 9 de 

Agosto 2013 

Consejo de Maestría en Sistemas 

de Manufactura: C Dr. José Acosta, 

M C 

 

Pedro Sánchez Santiago, C Dr. Ma. 

Elena Delgado, MPO Alfredo 

Burciaga 
 

García, M C Francisco Teran 

Arévalo, Dr. Luís Arnulfo Guerrero 

Chávez y 
 

Dr. Carlos Arturo Méndez Herrera 

Se asignaron las horas de 

práctica a realizar en una 

empresa (TIS y TPS) 

 

de acuerdo a lineamientos 

establecidos por la DGEST 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS



Conocimientos   de   Estadística   sobre   Prueba   de   Hipótesis   y   distribuciones   de 

probabilidad Normal, t de Student y F; así como conocimientos de probabilidad sobre valor 

esperado y sus propiedades. 
 
 

 
4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 

Que el alumno al finalizar el curso sea capaz de aplicar adecuadamente los diferentes 

modelos para el diseño de experimentos en la optimización y mejora de los diferentes 

procesos productivos. 
 
 

 
5. APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 

 

Proporciona herramientas que soportan el desarrollo de habilidades para el diseño de 

productos y procesos 
 
 

 
6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 

 
UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

1 INTRODUCCIÓN   AL 

DISEÑO 

EXPERIMENTAL 

¿Qué es el diseño experimental?; Aplicaciones del diseño 

experimental; Principios básicos; Directrices para el diseño 

experimental; Uso de los métodos estadísticos en la 

experimentación. 

2 EXPERIMENTOS 

CON      UN      SOLO 

FACTOR 

Análisis  del  modelo  de  efectos  fijos;  Comparación de 

medias de tratamientos individuales; Modelo de efectos 

aleatorios; Comprobación de la adecuación del modelo: 

Suposición de normalidad, Gráficas de residuos, 

Homogeneidad de varianzas; Selección del tamaño 

muestral;   Diseño   aleatorio   por   bloques   completos; 

Diseño  del  cuadro latino;  Diseño de  cuadros  greco  – 

0latinos. 

3 INTRODUCCIÓN     A 

LOS 

EXPERIMENTOS 

FACTORIALES 

Principios   y   definiciones   básicas;   Ventajas   de   los 

factoriales; Diseño factorial de dos factores: Modelo de 

efectos fijos, Modelos aleatorios y mixtos; Diseño factorial 

general; Manejo de datos desbalanceados; Reglas para 

sumas de cuadros y medias: Reglas para la suma de 

cuadrados, Reglas para las medias de cuadrados 

esperados, Pruebas F aproximadas. 

4 DISEÑO  FACTORIAL 

2
k
 

El diseño 2
2
; El diseño 2

3
; El diseño 2

k
; Algoritmo de 

Yates para el diseño2
k
; Confusión en el diseño factorial 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

  2
k
; Factoriales fraccionarios de dos niveles. 

5 DISEÑO  FACTORIAL 

3
k
 

Notación y fundamentos del diseño 3
k
: El diseño 3

2
, El 

diseño  3
3
,  El  diseño  3

k
,  Algoritmos  de  Yates  para  el 

diseño 3
k
; Confusión en el diseño factorial 3

k
; Factoriales 

fraccionarios de tres niveles; Contribuciones de Taguchi 

al  Diseño  Experimental  y  la  Ingeniería  de  calidad: 

Filosofía de Taguchi, El método Taguchi para el diseño 

de parámetros. 

6 DISEÑOS 

JERÁRQUICOS (O 

ANIDADOS) Y 

MULTIFACTORIALES 

RESTRICCIONES DE 

ALEATORIZACIÓN 

Diseño  jerárquico  de  dos  etapas;  Diseño  jerárquico 

general de más etapas; Diseños jerárquicos y factores 

cruzados;  Bloques  aleatorizados  y  cuadrados  latinos 

como diseños; El diseño en parcelas divididas; El diseño 

en subparcelas divididas 

 

 

7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

        Exposición por parte del instructor 

        Solución de problemas haciendo uso de la computadora 

        Discusión de casos prácticos con datos reales de alguna empresa u organización. 
 Asesoría  de  aplicaciones  en  la  práctica  durante  el  curso  sobre  trabajo  que 

desarrollarán los alumnos. 
 

 
8. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 
Se sugiere evaluar con dos exámenes sumarios, trabajo de aplicación y solución de 

ejercicios extra clase. 
 
 

 
9. BIBLIOGRAFÍA Y SOFTWARE DE APOYO 

 
  Diseño  y  Análisis  de  Experimentos;  Douglas  Montgomery    C.;  Editorial:  Grupo 

editorial Iberoamericano. 

  Statical Design and Analysis of Experiments UIT Applications To Engineering and 

Science; Mason R. L., Gunst R. F. y J. L. Hess; Editorial Wiley. 

  Estrategias Experimentales para el Mejoramiento de la Calidad en la Industria; John 

Lawson / José L. Madrigal / John Erjavec; Editorial: Grupo Editorial Iberoamérica. 
  Probabilidad  y  Estadística  para  Ingeniería  y  Administración;  Hines,  William  & 

Douglas C. Montgomery; Editorial CECSA.



  Estadística  para  Ingenieros;  Bowker  Albert  H  y  Lieberman  Grerald  J.;Editorial 
Prentice Hall y Hispanoamericana. 

  Probabilidad y Estadística. Walpole  Ronald E. & Raymond H. Myers; Editorial Mc 

Graw Hill cuarta edición o Editorial Pearson en la sexta edición. 

  Estadística Matemática; Erwing Kreyszig; Editorial Limusa. 
 

Software de apoyo. 
 

  Paquete Estadístico Statgraphics en versión reciente. 

  Paquete Estadístico Mini Tab, versión 12 o superior. 
 

10. TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (100 HRS.) 
 

De la empresa donde labora o en una empresa donde realice una estadía: 
 

1.- Determinación de los parámetros estadísticos  de un lote: 
 

En un lote de piezas como tuercas tornillos resistencias, capacitores etc, 

medir una variable critica y obtener sus estadísticos básicos.      (10 horas) 
 

2.-    Verificar    las    especificaciones    de    un    lote    de    resistencias,    de1000 

Ohms +/- 10% en un intervalo de confianza de a) 95% b)  99%. (5 horas) 
 

3.- comprobar en un  lote de  capacitores si su varianza corresponde  a la especificada. 

(5 Horas) 
 

4.- Comprobar en un lote de produccion sus estadísticos  en cuanto al tamaño y peso, y 

definir su especificación.     (5 horas) 
 

5.-  Para  dos  muestras  de  resistencias  de  dos  proveedores  distintos  verificar  en  un 

intervalo de confianza  si sus valores provienen de un  mismo universo. (5 Horas) 
 

6.- Para una maquina “A: de inserción automática de componentes, [O de SMD] tomar los 

datos de treinta tablillas insertadas y registrar la cantidad de fallas de inserción de 

componentes.   Tomar los datos. Repetir esta operación para al menos cinco corridas 

como esta. Hacer lo mismo para la Maquina “B” (Corriendo el mismo producto), Comparar 

el desempeño de las maquinas. (10 horas) 
 

7.- Construir cinco osciladores RC con un temporizador y determinar su ecuación de 

respuesta .Efectuar los ajustes correspondientes para dar una frecuencia central lo más 

cercano posible a lo deseado.  (10 horas) 
 

8.- Localizar una empresa con un problema real y correr el  diseño de experimentos que 

permita mejorar el desempeño del proceso a estudiar.  Resolverlo en equipo.   (10  horas) 
 

11. NOMBRE DEL CATEDRÁTICO RESPONSABLE 
 

 
 
 

M.C. FRANCISCO TERÁN ARÉVALO 
 

INFORMÁTICA INDUSTRIAL



 

 

DATOS DE LA ASIGNATURA 
 

Nombre de la asignatura:        Informática Industrial 
 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos. 
 

DOC -       TIS   -          TPS-      CRÉDITOS 
 

48 hrs. – 20 hrs. – 100 hrs.   -   6cr. 
 
 
 
 
 
 

1.   HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o revisión 

Participantes Observaciones 
 

(cambios y 

justificación) 

Instituto Tecnológico de 

Chihuahua 
 

Octubre 2006 

Consejo de Posgrado: José Acosta 

Cano de los Ríos, María Elena 

Delgado. 

 

 
Propuesta inicial 

Instituto Tecnológico de 

Chihuahua 
 

Octubre 2006 

Consejo de Posgrado: José Acosta 

Cano de los Ríos, Héctor Santana, 

Pedro Sánchez Santiago y María Elena 

Delgado 

Agregar 

conceptos de 

acoplamiento débil 

y estandarización. 

 

 

2.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Conocimientos básicos de programación. 
 

 
 
 

3.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 
 

El alumno será capaz de desarrollar y  manejar herramientas informáticas de apoyo a utilizar en la 

coordinación de operaciones de una planta industrial; modelar la planta con base en el estándar 

ISA 88, hasta su implementación en una base de datos. Abordar la naturaleza distribuida del sistema 

de coordinación de la planta   desde una perspectiva de objetos distribuidos, utilizando



diversas tecnologías entre las que destacan .Net, sockets, colas de mensajes, entre otras, dirigidas 

a una arquitectura orientada a servicios. 

 
4.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 

 
Aporta capacitación en el desarrollo   y análisis de sistemas que coadyuven en la 

empresa  al  logro de  su  misión;  así mismo  la asignatura  aporta    conocimiento  y 

habilidades para la formación en el sentido de  realizar actividades de investigación y 

docencia. 
 

5. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 
 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

1 -     Introduccion 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( 2 hrs) 

1.1. Tipos de sistemas de fabricación. 
 

1.2. Sistemas informaticos en el piso de 

fabricación. 
 

1.3. Integración sistema informático-equipo 

de fabricación 
 

1.4. Estándares relacionados con sistemas 

informaticos en el piso de fabricación. 
 

1.3. Arquitecturas de Referencia. 

2 Introducción a Visual Basic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3 horas) 

2.1.Tecnología .NET. 
 

2.2 Elementos del lenguaje. 
 

2.3 Tipos de variables. 
 

2.4. Ámbito de variables. 
 

2.5. Estructuras de datos en VB .NET. 
 

2.6. Descripción del entorno de desarrollo 

2.7. Visual Studio  .NET. 

3 Paradigma orientado a objeto. 3.1. Abstracción y clasificación de elementos 

de un sistema. 
 

3.2. Agregación y especialización. 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3 horas). 

3.3 Lenguaje de modelado (UML). 
 

3.4. Diagramas de clases. 
 

3.5. Diagrama de Secuencia. 
 

3.6. Diagramas de estado finito. 
 

3.7. Diagrama de objetos. 

4 Prgramacion orientada a 

objetos en visual basis .net 
 
 
 
 
 
 
 
 
(9 horas). 

4.1. Codificación de clases. 
 

4.2. Tipos y propiedades de las clases en 

Visual Basic .NET 
 

4.3. Herencia de código y de interfaz. 

5 Comunicación entre 

aplicaciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
(9 horas). 

5.1. Comunicación VB-Office. 
 

5.2. Comunicación componentes .NET. 
 

5.3. Servicios Web. 
 

5.4. Colas de mensajes. 
 

5.5 Sockets. 

6 Acceso a base de datos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
(9 horas). 

6.1.Modelado de datos. 
 

6.2. Manejador de base de datos 
 

6.3. Integración VB- Manejador de base de 

datos. 
 

6.4. Representación en XML. 

7 Arquitectura orientada a 7.1. Arquitectura del sistema informático de 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

 servicios. 
 
 

 
(6 horas). 

control. 
 

7.2. Integracion sistema informatico – 

estaciones de trabajo en el piso de 

producción. 
 

7.3. Orquestación del sistema informatico 

(WorkFlow). 
 

7.4.  Herramientas de apoyo (lenguaje BPM, 

Biztalk). 

8 Sistemas débilmente acoplados 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2 horas) 

8.1. Introducción al concepto de 

acoplamiento débil. 
 

8.2. Modelo de referencia. 
 

8.3 Aplicación del concepto en integración 

sistema informático-equipo de 

fabricación. 

9 Esquema de referencia 

ArquiTAM 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2 horas) 

9.1 Introducción. 
 

9.2 Estructura de ArquiTAM. 
 

9.3 Arquitectura. 
 

9.4 Marco de trabajo. 
 

9.5 Aplicación particular. 

10 Introducción al estándar ISA 88 
 

 
 
 
 
 
(3 horas) 

10.1 Modelado del piso de fabricación. 
 

10.2. Modelos  del Estándar ISA 88. 
 

10.3. Patrones de diseño. 



6. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

Presentar cada tema en perspectiva de su ubicación en el sistema informático de 

gestión de producción con base en una arquitectura de referencia. 
 

Propiciar el trabajo de investigación. 
 
7. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 
        Desarrollo de aplicaciones informáticas. 

        Reportes de investigación sobre técnicas y estándares de integración. 
 

 
8. BIBLIOGRAFÍA Y SOFTWARE DE APOYO 

 
MBE Business Engineering Consultants, (1999), Manufacturing Enterprise Reference 

Model, Developed by Wizdom Systems, Inc. 
 

Vernadat F. B., (1996), Enterprise Modleing And Integration, Chapman & Hall. 
 

Vernadat, F. (2002), Enterprise Modeling and Integration: Current Status and Research 

Perpsectives, Annuals Reviews in Control, (26), 15-25. 
 

M. Fayad, R. Johnson  (eds.) (1999) A CIM Framework and Pattern Language., 
Domain-Specific Application Frameworks. Wiley, ISBN 0-471- 

Acosta, J., F. Sastrón (2006), Schematic Architecture: Reference Architecture / 

Frameworks / Particular Models for the Shop Floor Environment, 32nd Annual Conf. 

of the IEEE Industrial Electronics Society, París France, November. 
 

Acosta, J., F. Sastron, (2006), Análisis de adaptabilidad de la herramienta informática de 

control de taller de producción, Decimonovena reunión de verano de potencia, 

aplicaciones industriales y exposición industrial de la  IEEE sección México, Julio. 
 

Rumbaugh J., M. Blaha, W. Premerlani, F. Eddy, W. Lorensen, (1991), Object Oriented 

Modeling and Design, Prentice Hall International Inc. 
 

Balena, F., (2006), Programming Microsoft Visual Basic 200: The  Language ,  Microsoft 

Press, ISBN: 0735621837. 
 

Carper, E., Eric Lippert, (2006), Visual Studio Tools for Office using Visual Basic 2005, 

with Excel, Word, Outlook and InfoPath, () Adisson Wesley Professional, ISBN: 

0321411757. 
 

Notas de aplicación de National Instrument para interfaces, disponibles en 

http://www.natinst.com. 
 

Reportes internos de investigación. 
 
9.  TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (100 HRS).

http://www.natinst.com/


Las siguientes son las actividades complementarias propuestas para complementar los 

conocimientos adquiridos durante la clase y ampliar el criterio, confrontando la teoría con 

la práctica. Se propone investigación de campo sobre sistemas reales para 
 
 

 
Ejercicios sugeridos. 

 
                                Ejercico 1. Fundamentos de programación. (3 hrs) 
                                Ejercico 2. Modelo orientado a objetos básico de un piso de fabricación. (3 hrs) 
                                Ejercico 3. Sistema informatico de control OO. (6 hrs) 

                                Ejercico 4. Tecnología software componente .NET. (6 hrs) 

                                Ejercico 5. Comunicación mediante Servicios. (9 hrs) 
                                Ejercico 6. Comunicación mediante colas de mensajes. (6 hrs) 
                                Ejercico 7 Edición y consulta de una base de datos desde VB .NET (9 hrs) 

                              Ejercico 8 Edición y consulta de una base de datos desde VB. NET en XML. (6 hrs). 
 

 
10. TRABAJO INDEPENDIENTE SIGNIFICATIVO (20 HRS.) 
Diseño de un sistema informático para el control de una célula de manufactura. El 

Alumno aplicará las herramientas vistas en clase para el desarrollo de sistemas informáticos 

de control de producción y preparará una presentación para compartirla con la clase para 

su análisis y discusión. 
 

Profesor responsable: 
 

M. C. José E. Acosta Cano de los Ríos.



 
 
 
 
 
 
 
 

INGENIERÍA DE CALIDAD 
 

 
1. DATOS DE LA ASIGNATURA 

 
 
 

Nombre de la asignatura:    Ingeniería de Calidad 
 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos 

DOC     TIS        TPS   Total hrs   Créditos 
 
 
 
 

48    –    20    –    100   –    168      -         6 
 

 
 
 

2.   HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o revisión 

Participantes Observaciones 
 

(cambios y justificación) 

Enero 2005 Consejo de posgrado de 

sistemas de manufactura: 

Maria Elena Delgado 

José Acosta Cano de los Iros 

Alfredo Villalba Rodríguez 

Hector H. Santana Portillo 

Edgar Nohel Vega Chavez 

Francisco Teran 

Se mantiene del plan 

anterior 
 

Se actualiza creditos 

I. T. de Chihuahua 9 de 

Agosto 2013 

Consejo de Maestría en Sistemas 

de Manufactura: C Dr. José Acosta, 

M C 

 
Pedro Sánchez Santiago, C Dr. Ma. 

Elena Delgado, MPO Alfredo 

Se asignaron las horas de 

práctica a realizar en una 

empresa (TIS y TPS) 

 
de acuerdo a lineamientos 



Burciaga 
 

García, M C Francisco Teran 

Arévalo, Dr. Luís Arnulfo Guerrero 

Chávez y 
 

Dr. Carlos Arturo Méndez Herrera 

establecidos por la DGEST

 

 
 
 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Sistemas de Calidad – Control Estadístico de Procesos, Análisis de Varianza y 

distribuciones de probabilidad Normal, t de student y F; así como conocimientos de 

probabilidad sobre valor esperado y sus propiedades. 
 

4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 
Analizar y utilizar las técnicas actuales y emergentes para evaluar, mejorar y mantener 

la calidad de los productos  y / o servicios. Que el alumno al finalizar el curso sea capaz 

de aplicar adecuadamente los diferentes modelos para el diseño de experimentos en la 

optimización y mejora de los diferentes procesos productivos aplicando la metodología 

de Taguchi. 
 

5. APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 
 

Proporciona herramientas que soportan el desarrollo de habilidades para el diseño de 

productos y procesos 
 

6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 
 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

1 INTRODUCCIÓN 1.1 Problemas de calidad y variabilidad funcional 
 
1.2 Problemas de variedad y problemas de calidad 

2 INGENIERIA         Y 

VALOR               DE 

CALIDAD 

Un sistema de calidad global; Diseño del producto 

en ingeniería de calidad: Diseño del sistema, Diseño 

de parámetros, Diseño de tolerancias; Diseño del 

proceso de producción en Ingeniería de Calidad: 

Diseño del sistema, Diseño del parámetro, Diseño 

de tolerancias; Ingeniería de calidad en producción. 

3 FUNCION           DE 

PERDIDA Y NIVEL 

DE CALIDAD 

Función  de  pérdida:  Derivación  de  la  función  de 

pérdida, Uso de la función de pérdida, Consecuencias  

económicas  de  tolerancias ajustadas como un 

medio para el mejoramiento de la calidad, La función 

de pérdida para conductos similares  (o  para  un  

sistema  con  componentes 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

  independientes),   La   función   de   pérdida   y   la 

inspección;   Evaluaciones de calidad y tipo de 

tolerancias: Nominal es mejor, Tolerancia nominal 

cuando las tolerancias más y menos son la misma 

cantidad, Tolerancia nominal cuando las tolerancias 

más y menos son iguales, La más pequeña es la 

mejor, La más grande es la mejor; Determinación de 

tolerancias. 

4 DISEÑO             DE 

TOLERANCIAS 

Límites  funcionales  y  pérdidas  para  la  sociedad; 

Diseño de tolerancias para el tipo Nominal es mejor; 

Diseño  de  tolerancias  para  características  cuyo 

valor más grande es el mejor; Asignación de 

tolerancias para componentes múltiples; Tolerancias 

no lineales; Diseño de tolerancias y diseño 

experimental. 

5 EXPERIMENTOS 

CON    ARREGLOS 

ORTOGONALES 

El  diseño  L4  (2
3);  Definición  de  ortogonalidad;  El 

problema de los pesos; Arreglo ortogonal L8    (2
7); 

Experimento de mezcla de caucho; Análisis de 

varianza; Las razones para usar arreglos ortogonales; 

Gráficas lineales 

6 CONTROL         DE 

CALIDAD  EN 

LINEA   Y   FUERA 

DE LA LINEA 

Variabilidad    debida    a    factores    de    error    y 

contramedidas; Control de calidad fuera de la línea; 

Diseño de procesos de producción; El experimento 

de azulejos; Control de calidad en línea; Los roles 

del control de calidad fuera de la línea y en la línea. 

7 DISEÑO             DE 
PARÁMETROS    Y 
DISEÑO             DE 
TOLERANCIAS: 
ESTUDIO   DE   UN 
CASO. 

Establecimiento de los niveles de los parámetros; 

Diseño de parámetros del puente de Wheatstone; 

Esquema  y  razón  señal  –  ruido;  Análisis  S/N; 

Diseño de tolerancias. 

8 TEMAS 
EMERGENTES 

Despliegue de la función de calidad. Benchmarking. 

Confiabilidad. AMEF. 



7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

▪    Discusiones grupales para la solución de problemas prácticos. 
▪ Elaborar ensayos con respecto a la adaptación y aplicación de los conceptos 

teóricos. 
▪    Integrar equipos interdisciplinarios relacionados con el diseño de sistemas para el 

mejoramiento de procesos y / o productos. 

        Exposición por parte del instructor 

        Solución de problemas haciendo uso de la computadora 

        Discusión de casos prácticos con datos reales de alguna empresa u organización. 

 Asesoría  de  aplicaciones  en  la  práctica  durante  el  curso  sobre  trabajo  que 
desarrollarán los alumnos. 

 
8. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 

Se sugiere evaluar con dos exámenes sumarios, trabajo de aplicación y solución de 

ejercicios extra clase. 
 

9. BIBLIOGRAFÍA Y SOFTWARE DE APOYO 
 

        Introduction to Quality Engineering; Taguchi Genichi; Editorial Asian Productivity 
Organization. 

        Quality Engineering; Yuin Wu and Moore, Willie H.; Editorial American Supplier 
Institute. 

 Diseño y Análisis de Experimentos; Montgomery   Douglas C.; Editorial: Grupo 
editorial Iberoamericano. 

        Statical Design and Analysis of Experiments UIT Applications To Engineering and 
Science; Mason R. L., Gunst R. F. y J. L. Hess; Editorial Wiley. 

 

Software de apoyo. 
 

        Paquete Estadístico Statgraphics en versión reciente. 

        Paquete Estadístico Mini Tab, versión 12 o superior. 
 

10. PRÁCTICAS PROPUESTAS 
 

1.-  En la empresa donde trabaja o en alguna empresa, Seleccionar un  proceso e 

identificar  Los  COPQ  s  existentes  y  asignarle  valores  de  acuerdo  con  algún 

representante de finanzas. Analizar y proponer mejoras para reducir estos gastos.    (10 

Horas) 
 

2.- En la empresa donde trabaja o en alguna empresa, seleccione un proceso de 

ensamble mecánico de dos piezas que se insertan una en otra  encontrar las diferentes 

tolerancias que se especifican para : 
 

a).- Deslizar 
 

b) .- Sujeción moderada 

c).- Sujeción rígida



d).- Inserción libre.                          (10 Horas) 
 

 
 
 

11. NOMBRE DEL CATEDRÁTICO RESPONSABLE 
 

MC Francisco Terán A. 
 
 
 

 
1. DATOS DE LA ASIGNATURA 

Nombre de la asignatura:       INGENIERÍA DE DESARROLLO 

Clave de la asignatura: MWO 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos, Optimización e 

Innovación. 

DOC -       TIS   -         TPS-      CRÉDITOS 

48 hrs. – 20 hrs. – 100 hrs.   -   6cr. 
 
 
 
 

2.   HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o 

revisión 

 

 

Participantes 

 
Observaciones 

(cambios y justificación) 

Octubre 2006 Consejo de posgrado de sistemas de 

manufactura: Maria 

Elena Delgado 

José Acosta Cano de los Ríos 

Alfredo Villalba Rodríguez 

Héctor H. Santana Portillo 

El programa se cambio de plan 

trimestral a plan semestral por lo 

que se incluyeron las etapas 

para desarrollar un proyecto de 

inversión. 

I. T. de 

Chihuahua 26 de 

Agosto del 2011 

Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: C Dr. José Eduardo Acosta 

Cano de los Ríos, Dr. Héctor Homero 

Santana Portillo, M. C. Pedro Sánchez 

Santiago, C Dr. Ma. Elena Delgado 

Ontiveros, MPO Alfredo Burciaga García, 

M. C. Francisco Teran Arévalo y Dr. Luís 

Arnulfo Guerrero Chávez, 

Se modificaron las horas 

prácticas, horas de trabajo 

adicional, horas totales y créditos 

de acuerdo a lineamientos 

establecidos por la DGEST. 

I.T. de Chihuahua 

9 de Agosto de 

2013 

Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: C Dr. José Eduardo Acosta 

Cano de los Ríos, M. C. Pedro Sánchez 

Santiago, C Dr. Ma. Elena Delgado 

Se asignaron las horas de 

práctica a realizar en trabajos 

de campo. 



Ontiveros, MPSO Alfredo Burciaga 

García, M. C. Francisco Terán Arévalo y 

Dr. Luís Arnulfo Guerrero Chávez, Carlos 

Arturo Méndez Herrera 
 

 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 

Ninguno. 
 

 
 
 
 

4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 
 

Proporcionar al alumno los conceptos, teorías y perspectivas que le permitan 

comprender y aplicar las herramientas que utilizan las empresas actualmente para el 

lanzamiento de sus productos, para el diseño de dichos productos y los procesos 

utilizados para fabricarlos, con la finalidad de generar valores y actitudes responsables 

en la producción y aplicación del conocimiento científico y tecnológico. 
 

5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 
 

La materia contribuye a la conformación de una actitud crítica, responsable y propositiva 

en el egresado, ante las herramientas modernas de diseño de productos, procesos y a 

la aplicación del conocimiento científico y de las innovaciones tecnológicas, con el que 

seguramente estará estrechamente relacionado en el desempeño de su vida 

profesional. Específicamente el curso contribuye a: 

 
 Proporcionar una visión amplia y un criterio crítico para el análisis de cualquier 

sistema que utilicen las empresas para el lanzamiento de productos y servicios. 
 
6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 

 
UNIDAD TEMAS TIEMPO 

 

 
1 

Definir las necesidades del cliente 

1.1.¿Qué es la Ingeniería de Desarrollo? 
1.2. Herramientas que contribuyen a la Ingeniería de Desarrollo 
1.3. Alcance de las actividades de investigación de mercados. 
1.4. Procedimiento usado en la investigación de mercados. 
1.5. Resultados de la investigación de mercados. 

 
3 hrs. 

 

 
2 

Definir las fortalezas y debilidades de la compañía 

2.1 Definiciones de Benchmarking. 

2.2. Benchmarking Interno, Externo y Funcional. 

2.3. Fases del Benchmarking. 

2.4. Socios del Benchmarking. 

2.5. Reglas del Benchmarking 

2.6. Plan de Acción. 

2.7. Historias de casos. 

6 hrs. 

 Determinar  las   especificaciones  del   producto   o   servicio 

basado en las necesidades del cliente. 

6 hrs. 



 

UNIDAD TEMAS TIEMPO 

3 3.1. ¿Qué es el QFD? 

3.2. Filosofía del QFD. 

3.3. Metodología del QFD. 

3.4. Las cuatro matrices del QFD. 

3.5. Las necesidades del Cliente (los Qué). 

3.6. Las especificaciones del producto o servicio (transformar los 

Qué en Cómos y Cuantos). 

3.7. El QFD para el diseño de todo el proceso productivo. 

 

 

 
4 

Planeación del proceso de desarrollo del producto y proceso 

4.1. La voz del cliente. 

4.2. El plan de negocios. 

4.3. Determinación de las características del producto o servicio. 

4.4. Definición de las metas a lograr. 

4.5. Documentos preliminares: 

4.5.1. Listado de materiales. 

4.5.2. Diagrama de flujo. 

4.5.3. Listado de características especiales del producto y proceso. 

4.5.4. Plan de aseguramiento de la calidad del producto. 

3 hrs. 

 

 
5 

Diseño del producto o servicio. 

5.1. Elaboración del FMEA de diseño. 

5.2. Diseño para manufacturabilidad y ensamble. 

5.3. Elaboración del plan de control para prototipos. 

5.4. Construcción de prototipos. 

5.5. Verificación del diseño. 

5.6. Emisión de los dibujos y las especificaciones de ingeniería. 

5.7. Definición de requerimientos de maquinaria y equipo. 

5.8. Establecimiento de las características especiales del producto. 

3 hrs. 

 

 
6 

Diseño del proceso productivo 

6.1. Definir el diagrama de flujo del proceso. 

6.2. Determinar la distribución de planta. 

6.3. Elaborar el FMEA del proceso. 

6.4. Elaborar el plan de control de preproducción. 

6.5. Elaborar las instrucciones de trabajo. 

6.6. Determinar el plan para el sistema de medición y análisis de 

calidad. 

6.7. Diseño y evaluación de los empaques productivos. 

3 hrs. 

7 Verificación y validación del producto o proceso 

7.1. Corridas piloto. 

7.2. Elaboración del plan de control de producción 

7.3. Toma y análisis de datos. 

7.4. Estudio de la habilidad del proceso. 

7.5. Determinación de la capacidad del proceso. 

7.6. Aprobación para producción en masa. 

3 hrs. 

8 El proceso de la mejora continua 

8.1. Reducción de la variación. 

8.2. Medición de la satisfacción del cliente. 

8.3. Entrega y Servicio. 

3 hrs. 



 

UNIDAD TEMAS TIEMPO 

 8.4. Solución de problemas.  

 

7. TIS (20 Horas) 

Tiempo que dedica el estudiante a adquirir un conocimiento importante 

Proyectos de investigación, exposiciones, visitas, vinculación (entre otros) 

Actividades sugeridas: 

6)  Exponer temas de X-bilidad, TRIZ, QFD, Tecnicas de diseño 

7)  Realizar visitas a empresas. 

8)  Establecer una vinculación para aplicar principios de ingeniería de desarrollo 

9)  Realizar un Benchmarking entre dos o mas empresas. 
 

 

8. TPS (100 Horas) 

Trabajo de campo profesional. 

Durante el curso el alumno deberá realizar tareas dentro de una empresa donde aplicará 

principios de X-bilidad, QFD, APQP. 

 
9. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO: 

Unidad 1 

Santon,  William  J.;  Etzel,  MichaelJ.;  Walker,  Bruece  J.  Fundamentos  de  Marketing. 

McGraw-Hill, 1994. 

 
Unidad 2 

Karlöf, Bengt Manual de trabajo de Benchmarking. Con ejemplos y formatos. Panorama 

1999. 

Camp, Robert C. Benchmarking. La búsqueda de las mejores prácticas de la industria que 

conducen a un desempeño excelente. Panorama 2001 

 
Unidad 3 

González, Marvin E. Quality Function Deployment. La function despliegue de la calidad, 

una guía práctica para escuchar la voz del cliente. McGraw-Hill. 2001 

 
Unidad 4, 5, 6, 7 y 8. 

Chrysler  Corporation,  Ford  Motor  Company,  General  Motor  Corporation.  Advanced 

Product Quality Planning and Contrlol Plan. 1995. 

Potential Failure Mode and Effects Analysis, 3th. Edition. Chrysler Corporation, Ford Motor 

Company, General Motor Corporation. 1997 

Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motor Corporation. Measuremente 

System Analysis MSA. 1995 

Chrysler  Corporation,  Ford  Motor  Company,  General  Motor  Corporation.  Statistical 

Process Control SPC. 1995 

Solución de problemas en equipo TOPS. Centro de desarrollo de recursos humanos. Ford 

Motor Company. 1992



Nelly, Michael R. Manual de Solución de Problemas para el mejoramiento de calidad. 

Panorama. 1994 

Honda of America Mfg., Inc. 5 Principles for Problem Solving. 1996. 
 

 

10.  PRACTICAS  PROPUESTAS:  Se  sugiere  que  las  prácticas  propuestas  sean 

realizadas por equipos con la finalidad de fomentar la discusión de ideas que plantea el 

curso. Las prácticas que se proponen son las siguientes: 
 
 
 

Unidad Práctica 

1.Definir 

necesidades          del 

cliente. 

 
2 hs. 

La siguiente sesión, después de  terminado el  tema de  la  primera 

unidad, los alumnos presentaran el avance de su proyecto sobre las 

necesidades de  sus  clientes  potenciales, las  características 

cualitativas de los productos o servicios. 

Discusión grupal: 

- El catedrático y los alumnos cuestionaran el método y los 

resultados para evaluar la validez de los resultados. 

- El catedrático reafirmara la certeza de los resultados o hará 

las observaciones. 

-     Al final de la presentación el alumno expositor tomara nota de 

las observaciones para integrarlas en su reporte final. 

-     Preguntas clave: 

¿Qué segmento de mercado está tratando de abordar? 

¿Cómo planteó la investigación formal? 

¿Qué fuentes de información utilizó? 

¿Qué método utilizó para recopilar datos? 

¿Cómo estructuró los resultados? 

2. Definir fortalezas y 

debilidades     de     la 

compañía. 

 
3 hs. 

La  siguiente  sesión  después  de  terminado el  tema  de  la  primera 

unidad, los alumnos presentaran el avance de su proyecto sobre el 

estudio de Benchmarking realizado por la competencia. 

Discusión grupal: 

- El  profesor  y  los  alumnos  cuestionarán  el  método  y  los 

resultados para evaluar la validez de los resultados. 

- El profesor reafirmará la certeza de los resultados o hará las 

observaciones. 

- Al final de la presentación el alumno expositor tomará nota de 

las observaciones para integrarlas a su reporte final. 

-     Preguntas clave: 

¿Contra que empresas se realizo la comparación? 

¿Qué características se compararon y por qué? 

¿Qué resultados se obtuvieron? 

3. Determinar especifi 

caciones del producto 

o  servicio  con  base 

en   las   necesidades 

del cliente. 

La  siguiente  sesión  después  de  terminado el  tema  de  la  primera 

unidad, los alumnos presentarán el avance de su proyecto sobre el 

estudio del QFD y la estructura obtenida hasta llegar a las 

especificaciones del producto o proceso. 

Discusión grupal: 

-     El  profesor  y  los  alumnos  cuestionaran  el  método  y  los 



3hs.                                             resultados para evaluar la validez de los resultados. 

- El catedrático reafirmara la certeza de los resultados o hará 

las observaciones. 

- Al final de la presentación el alumno expositor tomará nota de 

las observaciones para integrarlas en su reporte final. 

-     Preguntas clave: 

¿Cómo tradujo los qué a los cómo? 

¿Cómo tradujo los cómo a los cuánto? 

¿Qué  características  se  privilegiaron  para  conformar  las 

especificaciones? 

¿Cómo llegó a la estructura del QFD? 
 

 
 

Unidad Práctica 

4.    Planeación    del 

desarrollo producto y 

proceso. 

 
1hr. 

La  siguiente  sesión  después  de  terminado el  tema  de  la  primera 

unidad, los alumnos presentarán el avance de su proyecto sobre el plan 

que llevaran a cabo para lanzar el producto/servicio y el proceso para 

su producción. 

Discusión grupal: 

- El catedrático y los alumnos cuestionarán el método y los 

resultados para evaluar la validez de los resultados. 

-     El catedrático reafirmará la certeza de los resultados o hará 

las observaciones. 

- Al final de la presentación el alumno expositor tomará nota de 

las observaciones para integrarlas en su reporte final. 

-     Preguntas clave: 

¿Qué metas se han establecido para logar? 

¿Se determinó el listado preliminar de materiales? 

¿Cuáles  son  las  características  especiales  del  producto  o 

servicio? 

¿Qué plan para asegurar la calidad del producto/proceso se va 

a llevar a cabo? 

¿Cuánto va a costar producir el producto o servicio? 

5.        Diseño        del 

producto o servicio. 

 
3 hs. 

La  siguiente  sesión  después  de  terminado el  tema  de  la  primera 

unidad, los alumnos presentarán el avance de su proyecto sobre el 

plan que llevarán a cabo para diseñar el producto/servicio. 

Discusión grupal: 

-El profesor y los alumnos cuestionarán el método y los resultados y 

evaluaran la validez de los mismos. 

-El  profesor  reafirmará  la  certeza  de  los  resultados  o  hará  las 

observaciones. 

-Al final de la presentación el alumno expositor tomará nota de las 

observaciones para integrarlas en su reporte final. 

-Preguntas clave: 

¿Qué modos de fallas se utilizaron para elaborar el FMEA de diseño? 

¿Qué    acciones    surgieron    del    desarrollo    del    FMEA    para 

contener/corregir los modos de falla? 

¿Qué  acciones  se  documentaron  en  el  Plan  de  Control  para 

monitorear el diseño? 



 

 ¿Qué acciones se llevaron a cabo para verificar el diseño? 

¿Qué maquinaria y equipo se va a utilizar? 

6- Diseño del proceso 

productivo. 
 

 
3 hs. 

La  siguiente  sesión  después  de  terminado el  tema  de  la  primera 

unidad, los alumnos presentarán el avance de su proyecto sobre el 

plan que llevarán a cabo para diseñar el proceso productivo. 

Discusión grupal: 

El profesor y los alumnos cuestionaran el método y los resultados para 

evaluar su validez. 

El  profesor  reafirmará  la  certeza  de  los  resultados  o  hara  las 

observaciones. 

Al  final  de  la  presentación el  alumno  expositor  tomará  nota  para 

integrar las observaciones en su informe final. 

Preguntas clave: 

¿De cuantos pasos cuenta el proceso productivo? ¿Cuál es el tiempo 

de ciclo del proceso? 

¿Qué técnicas se utilizaron para hacer la distribución de planta? 

¿Qué modos de falla se utilizaron para hacer la distribución de planta? 

¿Qué modos de falla se utilizaron para hacer el FMEA del proceso? 

¿Qué acciones surgieron del FMEA para contener/corregir los modos 

de falla? 

¿Qué acciones se documentaron en el plan de control para monitorear 

la corrida piloto? 

¿Cómo se elaboraron las instrucciones de trabajo y que información 

contienen? 

¿Cómo quedo el sistema de calidad? 

¿Con que características cuenta el empaque? ¿Qué va a proteger del 

producto/servicio? 

7- Verificación y 

validación del 

producto o proceso. 

 
3 hs. 

La  siguiente  sesión  después  de  terminado el  tema  de  la  primera 

unidad, los alumnos presentarán el avance de su proyecto sobre el plan 

que llevarán a cabo para validar el producto/servicio y el proceso 

productivo. 

Discusión grupal: 

El profesor y los alumnos cuestionarán el método y los resultados para 

evaluar su validez. 

El   profesor   reafirmará   la   certeza   de   los   resultados   o   hará 

observaciones. 

Al final de la presentación el alumno expositor tomará nota de las 

observaciones para integrarlas en su reporte final. 

Preguntas clave: 

¿Cómo se realizó la corrida piloto y que resultados se obtuvieron? 

¿Qué acciones se documentaron en el plan de control para monitorear 

el proceso en masa? 

¿Qué resultados se obtuvieron en el estudio de habilidad del proceso? 

¿El proceso cumple con el volumen o capacidad comprometidos? 

¿Se aprobó el arranque de la producción en masa? 

8-El   proceso   de   la 

mejora continua. 

La  siguiente  sesión  después  de  terminado el  tema  de  la  primera 

unidad, los alumnos presentarán el avance de su proyecto sobre el 

plan que llevará a cabo para corregir y prevenir los problemas que se 



3 hs.                               presenten, tanto en el proceso como con el cliente. 

Discusión grupal: 

El profesor y los alumnos cuestionaran el método y los resultados para 

evaluar su validez. 

El   profesor   reafirmará   la   certeza   de   los   resultados   o   harás 

observaciones. 

Al final de la presentación el alumno expositor tomara nota de las 

observaciones para integrarlas en su reporte final. 

Preguntas clave: 

¿Qué tipo de SPC o método para la reducción de la variación del 

proceso se utilizará? 

¿Cómo se medirá la satisfacción del cliente? 

¿Cómo se garantizara la entrega a tiempo y en cantidad al cliente? 

¿Qué método para análisis y solución de problemas se utilizará? 

¿Cómo  se  involucrará  a  la  fuerza  de  trabajo  en  el  logro  de  los 

objetivos y satisfacción del cliente? 
 
 
 

11. CATEDRÁTICO RESPONSABLE 
 
 
 
 

C.DR. María Elena Delgado Ontiveros



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INNOVACIÓN Y CAPACIDAD TECNOLÓGICA 
 

 

1. DATOS DE LA ASIGNATURA 

 
Nombre de la asignatura: 

 

INNOVACIÓN Y CAPACIDAD TECNOLÓGICA 

Carrera: 

PARA POSGRADOS A NIVEL MAESTRIA EN EL AREA DE INGENIERIA 

INDUSTRIAL 

Clave de la asignatura: MWN 

Línea de investigación o de trabajo: Optimización e Innovación. 

DOC -       TIS   -          TPS-      CRÉDITOS 

48 hrs. – 20 hrs. – 100 hrs.   -   6cr. 
 
 
 
 

2. HISTORIA DEL PROGRAMA 
 

LUGAR Y FECHA 

DE ELABORACIÓN 

PARTICIPANTES OBSERVACIONES (CAMBIOS Y 

JUSTIFICACION) 

Chihuahua, Chih. 24 

de Octubre de 2006 

Consejo de Maestría en 

Sistemas de Manufactura: 

CDR. José Acosta, DR. 

Héctor Santana, M.C. 

Alfredo Villalba 
 

CDr. Ma.Elena Delgado 

Propuesta        de        contenidos 

comunes para maestria con 

orientación profesionalizante y en 

ciencias. 

I. T. de Chihuahua 26 Consejo de Maestría en 

Sistemas de Manufactura: 

Se modificaron las horas 

prácticas, horas de trabajo 



de Agosto del 2011    C Dr. José Eduardo Acosta 

Cano de los Ríos, Dr. 

Héctor Homero Santana 

Portillo, M. C. Pedro 

Sánchez Santiago, C Dr. 

Ma. Elena Delgado 

Ontiveros, MPO Alfredo 

Burciaga García, M. C. 

Francisco Teran Arévalo y 

Dr. Luís Arnulfo Guerrero 

Chávez, 

adicional, horas totales y créditos 

de acuerdo a lineamientos 

establecidos por la DGEST.

 
 
 
 
 
 

3. UBICACION DE LA ASIGNATURA 

a) RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIOS 

ANTERIORES                                               POSTERIORES 
 

ASIGNATURAS                  TEMAS                         ASIGNATURAS              TEMAS 

1. CTS+i 
 
 
 

2.Fundamentos 

del Area 

1.1.Gestión del 

conocimiento. 

1.2.Innovación en la 

empresa 

 
2.1.Cadena de 

suministros 

Es una materia optativa 

que apoya a otras 

materias del programa, 

como Cadena de 

suministros 

1. Logística, 

cadena 

productiva. 

2. Sistemas 

de calidad

 

 
 

b) APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO 
 

Contribuye a que el alumno reconozca la importancia de las infraestructuras externas a 

la empresa y que sepa relacionarse con esas entidades, que fortalecen el proceso de 

innovación y mejoran la capacidad tecnológica de sus sistemas internos al relacionarse 

con mejores proveedores de productos y de conocimiento. 
 

4. OBJETIVO(S) GENERALES(ES) DEL CURSO 
 

- Propiciar en el alumno habilidades para observar a la empresa en un entorno complejo 

donde los factores externos influyen directamente en los procesos productivos y en las 

capacidades de aprendizaje y apropiación del conocimiento.



- Que el alumno comprenda el costo del desarrollo y la capacidad tecnológica y como 

gestionar adecuadamente los recursos para minimizarlo. 

-  Valorar  la  innovación  de  las  empresas  pequeñas  como  un  soporte  para  la 

conformación de redes industriales o clusters y espacio fértil para la innovación. 

 
5. TEMARIO 

 

NÚM. TEMAS Subtemas 

I INNOVACION Y CAMBIO 

TECNICO 
 

 
 
 
10 hrs Teóricas. 

1.11     Introducción. Exponer  el  contenido  del  curso, 
objetivos, justificación de la materia, relación con 
otras asignaturas.(1hr.) 

1.12     Que es un cambio técnico (1hr.) 
1.13 En   que   consiste   la   capacidad  tecnológica: 

Capacidades técnicas y capacidades organizativas. 
(2 hr.) 

1.14 En que consiste la innovación, de acuerdo al 
manual de Oslo y que situación presentan países 
avanzados, (Europa y Estados Unidos) y los países 
menos desarrollados, (México y América Latina). (1 
hr.) 

1.15     Los sistemas de innovación (1hr) 
- Actores principales de los sistemas de innovación. 

El papel de las universidades, centros tecnológicos 

e industria. (2 hr) 

 

- Ejemplos de sistemas de innovación (Japón, 

Francia, Irlanda, Italia) (2 hr.) 

II REDES INDUSTRIALES 
 

 
 
 
12 Hrs. Teoría 

 
11 Hs. prácticas 

2.1. Formación de sectores y redes industriales (2hs) 

 
2.2. Formación de sectores tecnológicos (1 hr) 

 
2.3. Estudios regionales de Innovación (2 hr) 

 
2.4.  Capacidad  de  asociación  entre  sectores.  (2  hr) 

2.4.1.Intercambios y asociaciones comerciales. (1 hr) 
 
2.4.2.  Intercambio  de  conocimientos.  Intercambio  de 

patentes. (2 hr) 
 

2.4.3. Intercambio de conocimientos a  través de  las 

certificaciones (APICS, ISO). (2 hr.) 

III GESTIÓN DEL 

CONOCIMIENTO 
 

 
 
 
8 Hs. teoría 

3.1.  Impactos  de  la  gestión  del  conocimiento  en  la 

empresa y en las regiones. (4 hs.) 

 
3.2. Las TICS y la aceleración competitiva. (4hs.) 

 
3.2.1.    El    software    para    simulación,    diseño    y 

documentación  de  productos  y  procesos.  (10hs 



 

 10 Hs. práctica prácticas) 

IV LA INNOVACION EN LAS 

PYMES 
 

 
 
 
14 hrs. Teoría 

 
25 hs. Práctica 

4.1 Estudio Interno de la innovación en las pymes. 4.1.1. 

Importancia de impulsar la innovación en 

las pymes. (Impactos económicos, 

generación de empleos, exportaciones, 

aumento de la capacidad tecnológica). (3 

hr.) 
 

4.2 Importancia de la innovación de las pymes en la 

cadena de suministros. (1 hr.) 

 

4.2.1. Las cadenas de suministros y las 

redes industriales. (El desarrollo de 

proveedores). (5hr) 

 

4.3 Como optimizar la innovación y mejorar la capacidad 

tecnológica en  las  pymes.(5 hr.  Teoría) 

4.3.1 Estudio de caso en Chihuahua. (20 

hrs) 

 

 

6. APRENDIZAJES REQUERIDOS 
 

Haber cursado la materia CTS +I 
 

7. SUGERENCIAS DIDÁCTICAS 
 

- Al alumno se le proporcionan una serie de artículos y lecturas de libros que deberá 
estudiar  antes de cada clase. 

- Análisis y discusión, por parte del maestro y los estudiantes, de la aplicación de las 
definiciones del tema en problemas reales relacionados. Lo anterior, tiene como 
objetivo incrementar el interés y la creatividad del estudiante. 

-     Uso de recursos audiovisuales de manera racional. 
-     Propiciar el uso de Software de simulación 
- Análisis de casos y artículos de publicaciones arbitradas del área y línea de trabajo 

de Refinamiento de la manufactura. 
 

 
8. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 
-     Diagnóstica 
-    Temática 

 
-     Ejercicios planteados en clase. 
- Evidencias de aprendizaje( Análisis y discusión grupal, elaboración de prototipos, 

modelos, actividades de investigación, reportes escritos, solución de ejercicios 
extraclase) 

- Casos resueltos y comentados, así como reporte de los artículos arbitrados y 
revisados.



 
 

9. BIBLIOGRAFIA 
 

- Aboitres J. y Dutrénit G. (Coordinadores). Innovación, aprendizaje y Creación de 
Capacidades  tecnológicas.  Univ.  Autónoma  Metropolitana,  unidad  Xochimilco. 
México 2003. 

-     Bañegil T. y Miranda. Competitividad Basada en el Tiempo. Ed Pirámide. Barcelona 
2001. 

- García Delgado J. (Director). Patrones del cambio tecnológico y Política Industrial, 
un estudio de las empresas innovadoras madrileñas.  Editorial Civitas, 1992. 

-     Steve Jobs (2012) 
 

 
 

10. RESPONSABLE DE LA MATERIA: 

MARIA ELENA DELGADO ONTIVEROS. 

 
 
 
 
 
 
 
 

INGENIERÍA DE DESARROLLO. 
 
1. DATOS DE LA ASIGNATURA 

Nombre de la asignatura:       INGENIERÍA DE DESARROLLO 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de Procesos de manufactura 

Horas teoría-Horas prácticas- Trabajo adicional-Créditos: 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos. 
 

DOC -       TIS   -          TPS-      CRÉDITOS 
 

48 hrs. – 20 hrs. – 100 hrs.  -  6cr. 
 
 
 
 
 
 

2.   HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 

Lugar y fecha de 

elaboración o 

revisión 

 
Participantes 

Observaciones 

 
(cambios y justificación)



 

Octubre 2006 Consejo de posgrado de sistemas de 

manufactura: 

Maria Elena Delgado 

José Acosta Cano de los Ríos 

Alfredo Villalba Rodríguez 

Héctor H. Santana Portillo 

El programa se cambio de plan 

trimestral a plan semestral por lo 

que se incluyeron las etapas 

para desarrollar un proyecto de 

inversión. 

I. T. de 

Chihuahua 26 

de Agosto del 

2011 

Consejo de Maestría en Sistemas de 

Manufactura: C Dr. José Eduardo 

Acosta Cano de los Ríos, Dr. Héctor 

Homero Santana Portillo, M. C. Pedro 

Sánchez Santiago, C Dr. Ma. Elena 

Delgado Ontiveros, MPO Alfredo 

Burciaga García, M. C. Francisco 

Teran Arévalo y Dr. Luís Arnulfo 

Guerrero Chávez, 

Se modificaron las horas 

prácticas, horas de trabajo 

adicional, horas totales y 

créditos de acuerdo a 

lineamientos establecidos por 

la DGEST. 

 

 

3.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 

Ninguno. 
 

4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 
 

Proporcionar al alumno los conceptos, teorías y perspectivas que le permitan 

comprender y aplicar las herramientas que utilizan las empresas actualmente para el 

lanzamiento de sus productos, para el diseño de dichos productos y los procesos 

utilizados para fabricarlos, con la finalidad de generar valores y actitudes responsables 

en la producción y aplicación del conocimiento científico y tecnológico. 

 
5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 

 

La materia contribuye a la conformación de una actitud crítica, responsable y propositiva 

en el egresado, ante las herramientas modernas de diseño de productos, procesos y a 

la aplicación del conocimiento científico y de las innovaciones tecnológicas, con el que 

seguramente estará estrechamente relacionado en el desempeño de su vida profesional. 

Específicamente el curso contribuye a: 

 
 Proporcionar una visión amplia y un criterio crítico para el análisis de cualquier 

sistema que utilicen las empresas para el lanzamiento de productos y servicios. 
 
6. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 

 
UNIDAD                                                     TEMAS                                                    TIEMPO



 

UNIDAD TEMAS TIEMPO 

 

 
1 

Definir las necesidades del cliente 

 
1.1.¿Qué es la Ingeniería de Desarrollo? 
1.2. Herramientas que contribuyen a la Ingeniería de Desarrollo 
1.3. Alcance de las actividades de investigación de mercados. 
1.4. Procedimiento usado en la investigación de mercados. 
1.5. Resultados de la investigación de mercados. 

 

 
3 hrs. 

 

 
2 

Definir las fortalezas y debilidades de la compañía 

2.1 Definiciones de Benchmarking. 

2.2. Benchmarking Interno, Externo y Funcional. 

2.3. Fases del Benchmarking. 

2.4. Socios del Benchmarking. 

2.5. Reglas del Benchmarking 

2.6. Plan de Acción. 

2.7. Historias de casos. 

6 hrs. 

 

 
3 

Determinar  las   especificaciones  del   producto   o   servicio 

basado en las necesidades del cliente. 

3.1. ¿Qué es el QFD? 

3.2. Filosofía del QFD. 

3.3. Metodología del QFD. 

3.4. Las cuatro matrices del QFD. 

3.5. Las necesidades del Cliente (los Qué). 

3.6. Las especificaciones del producto o servicio (transformar los 

Qué en Cómos y Cuantos). 

3.7. El QFD para el diseño de todo el proceso productivo. 

6 hrs. 

 

 
4 

Planeación del proceso de desarrollo del producto y proceso 

4.1. La voz del cliente. 

4.2. El plan de negocios. 

4.3. Determinación de las características del producto o servicio. 

4.4. Definición de las metas a lograr. 

4.5. Documentos preliminares: 

4.5.1. Listado de materiales. 

4.5.2. Diagrama de flujo. 

4.5.3. Listado de características especiales del producto y proceso. 

4.5.4. Plan de aseguramiento de la calidad del producto. 

3 hrs. 

 

 
5 

Diseño del producto o servicio. 

5.1. Elaboración del FMEA de diseño. 

5.2. Diseño para manufacturabilidad y ensamble. 

5.3. Elaboración del plan de control para prototipos. 

5.4. Construcción de prototipos. 

5.5. Verificación del diseño. 

5.6. Emisión de los dibujos y las especificaciones de ingeniería. 

5.7. Definición de requerimientos de maquinaria y equipo. 

5.8. Establecimiento de las características especiales del producto. 

3 hrs. 

 

 
6 

Diseño del proceso productivo 

6.1. Definir el diagrama de flujo del proceso. 

6.2. Determinar la distribución de planta. 

6.3. Elaborar el FMEA del proceso. 

3 hrs. 



 

UNIDAD TEMAS TIEMPO 

 6.4. Elaborar el plan de control de preproducción. 

6.5. Elaborar las instrucciones de trabajo. 

6.6. Determinar el plan para el sistema de medición y análisis de 

calidad. 

6.7. Diseño y evaluación de los empaques productivos. 

 

7 Verificación y validación del producto o proceso 

7.1. Corridas piloto. 

7.2. Elaboración del plan de control de producción 

7.3. Toma y análisis de datos. 

7.4. Estudio de la habilidad del proceso. 

7.5. Determinación de la capacidad del proceso. 

7.6. Aprobación para producción en masa. 

3 hrs. 

8 El proceso de la mejora continua 

8.1. Reducción de la variación. 

8.2. Medición de la satisfacción del cliente. 

8.3. Entrega y Servicio. 

8.4. Solución de problemas. 

3 hrs. 

 

11. CATEDRÁTICO RESPONSABLE 
 

 
 

C.DR. María Elena Delgado Ontiveros 
 

PROCESOS AVANZADOS DE MANUFACTURA. 
 

 
 

1. DATOS DE LA ASIGNATURA 
 

Nombre de la asignatura:     Procesos Avanzados de Manufactura 
 

Línea de investigación o de trabajo: Innovación y optimización de procesos. 
 

DOC     TIS        TPS   Total hrs   Créditos 
 

48    –    20   –  100   –    168     -  6 
 

 
 
 

3.  HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o 

revisión 

Participantes Observaciones 
 

(cambios y justificación) 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuahua 

Pedro Sánchez Santiago 

José E. Acosta Cano de los 

Ríos;, María Elena Delgado 

Propuesta inicial 



 

 

 
(Mayo 2011) 

Ontiveros y Héctor Santana 
 

Luis Guerrero Chávez 

 

Instituto 

Tecnológico de 

Chihuahua 
 

(Agosto de 2011) 

Pedro Sánchez Santiago 

José E. Acosta Cano de los 

Ríos; Elena Delgado O., 

Héctor Santana, Luis 

Guerrero Chávez, Francisco 

Terán Arevalo. 

Adaptarse    a    los    nuevos 

créditos    definidos    por    la 

DGEST. 
 
48 – 32 – 48 – 128 - 6cr 

 

 

4.   PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 
Sistemas de manufactura 

 

5.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 
 

Proveer al alumno de los conocimientos sobre los procesos modernos, materiales avanzados, y 

sistemas de manufactura, incluyendo los métodos y procesos más novedosos empleados en la 

industria manufacturera de vanguardia. 
 

6.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 
 

Aporta conocimientos para el desarrollo de sistemas modernos de manufactura que 

coadyuven en la empresa al logro de su misión; así mismo la asignatura aporta 

capacitación para generar propuestas basadas en desarrollos tecnológicos recientes 

afinando la capacidad creativa enfocándola a la innovación de  productos. 
 

7. CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 
 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

I. Introducción 

 
. 

 

 
 
 
 
 
(10 horas). 

1.16 Interacción    entre    los    materiales 
manufacturados y el ambiente. 

1.17 Procesos de manufactura utilizados y 
el  nivel  de  tecnología  en  la  industria 
regional. 

1.18 Estudio  de  las  propiedades  de  los 
materiales en manufactura. 

1.19 Propiedades     mecánicas     de     los 
materiales. 

1.20      Propiedades Eléctricas. 
1.21      Propiedades Ópticas y Dieléctricas 
1.22     Propiedades Magnéticas 
1.23     Propiedades Térmicas 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

  1.24     Materiales compuestos 
1.10 Materiales avanzados e inteligentes 

II. Procesamiento de materiales 
 

 
 
 
 
 
( 6 Horas) 

2.1 Introducción 
 
2.2 Criterios de selección de proceso 
2.3 Interrelación       entre       procesamiento, 

estructura y propiedades 
2.4 Fundición 
2.5 Fundición de metales 

 
2.6 Moldeo de cerámicas 

 
2.7 Moldeo de polímeros 

 
2.8 Conformado 

III. Procesamiento de polvos 
 

 
 
 
 
 
(6 horas) 

3.1 Manufactura de polvos 
3.2 Metalurgia de polvos 
3.3 Procesamiento de polvos Cerámicos 
3.4 Maquinado 

IV. Procesos de unión y 

ensamble 
 
 
 
 
 
 
 
 
(6 horas) 

4.1 Introducción 
4.2  Uniones por medio de forma 
4.3  Uniones por medio de fuerza 
4.4  Uniones por medio del material 
4.5  Uniones amorfas 
4.6  Soldaduras fuerte y blanda 
4.7  Unión adhesiva 
4.8  Unión por difusión 
4.9  Uniones Metálicas 

V. Recubrimientos y 

tratamientos superficiales 

para la protección y falla de 

los materiales 

 

(6 horas). 

5.1 Introducción 
5.2 Aplicación de tratamientos y pinturas 
5.3 Corrosión química y electroquímica 
5.4 Protección contra la corrosión 
5.5 Degradación    microbiana    y    polímeros 

biodegradables 
5.6 Oxidación y otras reacciones gaseosas 
5.7 Desgaste y erosión 
5.8 Procesos   de   crecimiento   de   películas 

delgadas (CVD y PVD) Aspersión piro 
lítica,   Sputtering,   Baño             químico, 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

  Bombardeo de iones, Spin Coating, Spray 
pirolisis asistida por campo…etc. 

VI. Procesamiento de Mono 

cristales y Semiconductores. 

(8 horas). 

6.1 Procesamiento de Monocristales y 
Semiconductores 

6.2 Crecimiento y procesamiento de  mono 

cristales 
 

6.3 Oxidación 
 

6.4 Litografía y ataque 
 

6.5 Dopaje de obleas de silicio 
 

6.6 Difusión e implantación de iones 
 

6.7 Interconexión, ensamblado y encapsulado 

VII. Procesos   de   fabricación   de 

materiales compuestos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(6 horas). 

7.1 Introducción a la fabricación de materiales 
compuestos 

7.2 Hilado de fundido y en solución 
7.3 Pirolisis controlada 
7.4 Procesos en fase vapor 
7.5 Sinterizado 
7.6 Materiales compuestos de matriz 

polimérica 
7.7  Materiales compuestos de matriz metálica 
Materiales compuestos de matriz de cerámica 

 

 

8. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

 Uso de redes internacionales de base de datos, para establecer el estado de la 
técnica sobre los sistemas de manufactura. 

          Material didáctico en diapositivas Power Point. 

 Hacer investigación exploratoria por parte de los integrantes sobre lo temas mas 
relevantes e innovadores. 

 

 
9.   SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 
        Ejercicios extra clase. 

        Reporte de búsqueda de información. 

        Exámenes



 
 

10.  BIBLIOGRAFÍA Y SOFTWARE DE APOYO 
 
Groover, Mikell P. (2007) Fundamentos de Manufactura Moderna, editorial Mc Graw Hill, 

3º edicion, ISBN-13: 978-970-10-6240-1 
 
Kalpakjian S ,(2008) “Manufactura, Ingeniería y Tecnología”, ed. Pearson Prentice Hall, 5º 

edición, , ISBN-13: 978-970-26-1026-7 
 

Donald R. Askeland, “Ciencia e Ingeniería de los Materiales” ed. Thomson, 4º edición, 

ISBN 970-686-361-3 
 

Shaffer (2000) “Ciencia y Diseño de Materiales para Ingeniería” ed. CECSA 1º edición, 

ISBN 970-24-0073-2 
 

McClellan,  M.,(1997),  Applying  Manufacturing  Execution  Systems,  St.  Lucie  Press    / 

APICS Series on Resource Management, ISBN 1-574444-135. 
 

10. TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (100 HRS.) 
 

Se  considera  Trabajo Profesional  Supervisado  las  aplicaciones  progresivas  que  se 

vayan realizando en los trabajos de aplicación, para complementar los conocimientos 

adquiridos durante la clase y ampliar el criterio, confrontando la teoría con la práctica. 
 

1 Introducción a la ciencia de los materiales.  Hacer un estudio de investigación  de las 
propiedades de los materiales en manufactura, hacer uso de un material previamente 
seleccionado. 

2    Investigación  de  la  industria  regional.  Determinar  los  materiales  y    procesos  de 
manufactura utilizados así como el nivel de tecnología en la industria regional 

3    Propiedades mecánicas. Determinar las propiedades mecánicas de un material 
seleccionado, haciendo las pruebas y mediciones pertinentes en los laboratorios del ITCh y 
del CIMAV. 

4 Propiedades electro-ópticas. Determinar las propiedades electro-ópticas de un material 
seleccionado, haciendo las pruebas y mediciones pertinentes en los laboratorios del ITCh y 
del CIMAV 

5     Propiedades termo-magnéticas. Determinar las propiedades termo-magnéticas de un 
material seleccionado, haciendo las pruebas y mediciones pertinentes en los laboratorios 
del ITCh y del CIMAV. 

6    Análisis  micro  estructural.  Determinar  mediante  el  uso  del  microscopio  de  fuerza 

atómica, microscopia de barrido y análisis elemental EDAX así como difractrometría de RX 

un análisis de una muestra para determinar la Interrelación entre procesamiento, estructura 

y propiedades del material. 

 

7 Recubrimientos y tratamientos superficiales para la protección y falla de los 

materiales. Desarrollar una aplicación que utilice el sistema de deposición de 

recubrimientos basado en películas delgadas para optimizar las propiedades del sustrato 

haciendo uso del laboratorio de películas delgadas del CIMAV. 
 

11. -          TRABAJO INDEPENDIENTE SIGNIFICATIVO (20 HRS.) 
El Alumno investigará el funcionamiento y principios de operación de equipos utilizados en 

manufactura avanzada tales como: Microscopio electrónico de barrido (MEB), microscopio



electrónico de transmisión (MET), microscopio de fuerza atómica (MFA), Espectrómetro 

de masas, Film Metrics, equipos de caracterización mecánica de los materiales, 

Cromatografo de liquidos, C. de gases, radiómetros, luminacímetros etc. 
 

Se reforzara la investigación del funcionamiento de los equipos asistiendo a una visita 

guiada, para ver los equipos funcionando en un centro de investigación. 
 

12. Docente responsable: 
 

C. DR. Pedro Sánchez Santiago 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HERRAMIENTAS ASISTIDAS POR COMPUTADORA CAD/CAE 
 

 
 
 

1.  DATOS DE LA ASIGNATURA 

Nombre de la asignatura:  Herramientas asistidas por computadora CAD/CAE. 
 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos. 
 

DOC TIS TPS TOTAL Hrs. Créditos 

 

48 
 

20 
 

100 
 

168 
 

6 

 

 

2.  HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

Lugar y fecha de 

elaboración o revisión 

 
Participantes 

Observaciones 
 

(cambios y justificación) 

I. T. de Chihuahua Consejo de Maestría en El programa se ha 



09 de Agosto 2013         Sistemas de Manufactura: 
 

C.Dr. José Acosta, M.C. Pedros 

Sánchez Santiago, C.Dr. Ma. 

Elena Delgado, MPO. Alfredo 

Burciaga García, M.C. Francisco 

Terán Arévalo, Dr. Luis Arnulfo 

Guerrero Chávez y Dr. Carlos 

Arturo Méndez Herrera 

elaborado de 

acuerdo…Asignatura 

NUEVA

 
 
 
 
 
 

3.  PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Conocimientos básicos de mecánica de materiales, propiedades de materiales, y 

experiencia mínima en el manejo de programas con entorno interactivo gráfico CAD. 
 
 

 
4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 

Desarrollar aplicaciones prácticas de los tópicos modernos de manufactura mediante el 

uso de la computadora y software especializado.  Que el alumno al finalizar el curso sea 

capaz de llevar a cabo un análisis de ingeniería mediante el método de los elementos 

finitos e interpretar los resultados obtenidos haciendo uso de un programa de cómputo 

para tal fin. 
 

5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 
 

Proporcionar herramientas que soportan el desarrollo de habilidades para el diseño de 

productos en diversos ámbitos de la ingeniería usando programas de cómputo para tal fin. 
 

6.  CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 
 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

1 INTRODUCCIÓN A LA 

INGENIERÍA ASISTIDA 

POR COMPUTADORA 

(CAE)  Y  EL  ANALISIS 

DE ELEMENTOS 

FINITOS (MEF) 

1.1. Gestión del ciclo de vida de un producto (PLM). 
1.2. Ingeniería asistida por computadora (CAE). 
1.3. Introducción al análisis de elementos finitos (MEF). 

1.3.1. ¿Qué hace un análisis de elementos finitos? 

 
1.3.2. Nodos y tipos de elementos 

 
1.3.3. Área de aplicación 

 
1.3.4. Programas de cómputo CAE 

 
1.3.5. Ventajas y limitaciones 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

  1.4. Hipótesis consideradas en los análisis de elementos 
finitos. 
1.4.1. Geometría 

 
1.4.2. Propiedades de los materiales 

 
1.4.3. Condiciones de contorno 

 
1.5. Tipos de análisis de elementos finitos (MEF). 

1.5.1. Estructural 

 
1.5.2. Térmico 

 
1.5.3. Flujo de fluido 

 
1.5.4. Campo electromagnético 

 
1.6. Conceptos importantes en un análisis de elementos 

finitos. 
1.6.1. Rigidez de un material 

 
1.6.2. Cargas externas 

 
1.6.3. Tensiones 

 
1.6.4. Deformaciones 

 
1.6.5. Propiedades mecánicas de un material dúctil 

 
1.6.6.  Comportamiento  mecánico  de  un  material 

dúctil 

 

1.6.7. Clasificación de los materiales 
 

1.6.7.1. Elásticos, plásticos y rígidos 

 
1.6.7.2. Isótropos, ortótropos y anisótropos 

 
1.6.8. Factor de seguridad 

 
1.6.9. Criterio de plastificación de von Mises 

2 PROCEDIMIENTO 

PARA LA RESOLUCIÓN 

DE PROBLEMAS DE 

INGENIERÍA MEDIANTE 

LOS ANALISIS DE 

ELEMENTOS FINITOS 

(FEA) 

2.1. Procedimiento general para conducir un análisis de 

elementos finitos (FEA). 

 
2.2. Pre-proceso. 

 
2.3. Solución. 

 
2.4. Post-proceso. 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

   

3 METODOLOGÍA   PARA 

LA MODELIZACIÓN DE 

UN ANALISIS DE 

ELEMENTOS FINITOS 

(FEA) MEDIANTE UN 

PROGRAMA DE 

CÓMPUTO 

3.1. Idealización del modelo geométrico CAD 

 
3.2. Mallado del modelo geométrico CAD. 

 
3.3. Evaluación de la calidad de los elementos. 

 
3.4.  Asignación  de  las  propiedades  del  material  a  la 

geometría. 

 
3.5. Condiciones de contorno. 

 
3.5.1. Cargas 

 
3.5.2. Restricciones de movimiento como solido rígido 

 
3.6. Interpretación de resultados. 

4 CÁLCULO           LINEAL 

ESTRUCTURAL 

4.1. Análisis estático lineal. 

 
4.2. Análisis dinámico lineal. 

 
4.3. Análisis de pandeo lineal. 

 
4.4. Aplicaciones prácticas. 

5 CÁLCULO  NO  LINEAL 

ESTRUCTURAL 

5.1. Comportamiento no lineal del material. 
 
5.2. Grandes desplazamientos. 

 
5.3. Contacto. 

 
5.4. Aplicaciones prácticas. 

6 ANÁLISIS                   DE 

ELEMENTOS    FINITOS 

EN ENSAMBLES 

6.1. Condiciones de contacto entre los elementos que 

componen el ensamble. 

 
6.2. Aplicaciones prácticas. 

 

 

7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

        El curso es de naturaleza teórico-práctica; se recomienda establecer proyectos de



aplicación desde el inicio del curso para desarrollar cada una de las técnicas. 
Durante el curso los alumnos, mediante el trabajo individual o en equipo, 
presentará(n) el proyecto terminado.   El desarrollo de las clases se sugiere mediante 
exposición de los temas. 

        Solución de diversos problemas haciendo uso de equipo de cómputo. 

        Discusión de casos prácticos con datos reales de alguna empresa u organización. 
 Asesoría  de  aplicaciones  en  la  práctica  durante  el  curso  sobre  trabajo  que 

desarrollarán los alumnos. 
 

 
8. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 

        Examen final. 

        Tareas de aplicación de las técnicas. 

        Proyecto final individual o en grupo de trabajo. 

        Presentaciones profesionales individuales o en grupo de trabajo. 

        Las consultas bibliográficas e investigaciones por el alumno. 
 

 
9. BIBLIOGRAFÍA Y SOFTWARE DE APOYO 

 

        O. C. Zienkiewicz, R. L. Taylor. “El Método de los Elementos Finitos, (2004)”. 
Barcelona, España: Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingeniería. 

        E. Oñate. “Cálculo de Estructuras por el Método de los Elementos Finitos, Análisis 
Estático Lineal. Barcelona, España: Centro Internacional de Métodos Numéricos 
en Ingeniería. 

        F.  París.  “Teoría  de  la  Elasticidad”.  Sevilla,  España:  Grupo  de  Elasticidad  y 
Resistencia de Materiales. 

 T. R. Chandruptla, A. D. Belegundu. "Introducción al Estudio del Elemento Finito 
en Ingeniería. Naucalpan de Juárez, México: Prentice Hall Hispanoamérica, S.A. 

        J. M. Gere. "Timoshenko Resistencia de Materiales".  Madrid, España: Thomson 
Editores Spain. 

 S.  Samuel,  B.  Stevenson,  E.  Weeks.  "Advanced  Simulation  Using  Nastran 
NX5/NX6: A Practical Learning Manual For People Who Design Stuff". San José, 
CA, EUA: Design Visionaries. 

        S. Tickoo. "NX 8.5 for Designers". Schererville, IN, EUA: CADCIM Technologies. 

 S.  Tickoo.  "CATIA V5-6R2012 for  Designers". Schererville,  IN,  EUA:  CADCIM 
Technologies. 

 S.  Tickoo.  "SolidWorks  2013  for  Designers".  Schererville,  IN,  EUA:  CADCIM 
Technologies. 

 S. Tickoo. "Pro/Engineer Wildfire 5.0 for Designers". Schererville, IN, EUA: 
CADCIM Technologies. 

 
 

 
 

Software de apoyo. 
 

  CATIA, SolidWorks, NX, Pro/Enginner, etc.



10. TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (100 H.) 
 
ACTIVIDAD 1.  Realizar una estancia en una empresa e identificar dentro del proceso de 

fabricación una estructura o mecanismo del cual se puedan obtener datos del material y 

cargas que la solicitan para realizar un análisis de elementos finitos.  Realizar reporte y 

exponerlo para su discusión y análisis. 
 
 

 
11. TRABAJO INDIVIDUAL SIGNIFICATIVO (20 H.) 

 
ACTIVIDAD 2.  Realizar trabajos de investigación y prácticas en laboratorio de diversos 

tipos de análisis de ingeniería mediante el método de los elementos finitos y un programa 

de cómputo para tal fin: 
 

 Investigar en diversas fuentes bibliográficas acerca del método de los elementos 
finitos y sus aplicaciones. 

 Realizar  un  análisis  estático  lineal  y  trabajo  de  investigación  acerca  de  las 
propiedades mecánicas de los materiales. 

 Realizar  un análisis modal y trabajo de investigación  acerca  de  la frecuencia 
natural de un sistema mecánico. 

 Realizar un análisis térmico y trabajo de investigación acerca de las propiedades 
térmicas de los materiales. 

 Realizar un análisis de pandeo por flexocompresión y trabajo de investigación 
acerca del concepto de equilibrio, tipos de equilibrio e inestabilidad estructural. 

        Aplicar condiciones contorno de simetría elástica. 

 Realizar  un  análisis  estático  no  lineal  y  trabajo  de  investigación  acerca  de 
tensiones y deformaciones residuales. 

        Realizar un análisis elementos finitos con ensambles. 

        Elaborar reporte de resultados. 
 

 
12. NOMBRE DEL CATEDRÁTICO RESPONSABLE 

 
 
 
 
 
 

DR. CARLOS ARTURO MÉNDEZ HERRERA



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INGENIERÍA ASISTIDA POR COMPUTADORA: CAE 
 

 
 
 

1.  DATOS DE LA ASIGNATURA 

Nombre de la asignatura:  Ingeniería asistida por computadora: CAE 
 

Línea de investigación o de trabajo: Refinamiento de procesos. 
 
 

 

DOC TIS TPS TOTAL Hrs. Créditos 

 

48 
 

20 
 

100 
 

168 
 

6 

 

2.  HISTORIAL DE LA ASIGNATURA 
 

 

Lugar y fecha de 

elaboración o revisión                      
Participantes

 

 

 
 

Observaciones 
 
(cambios y justificación)



I. T. de Chihuahua 
 

09 de Agosto 2013 

Consejo de Maestría en 

Sistemas de Manufactura: 
 
C.Dr. José Acosta, M.C. Pedros 

Sánchez Santiago, C.Dr. Ma. 

Elena Delgado, MPO. Alfredo 

Burciaga García, M.C. Francisco 

Terán Arévalo, Dr. Luis Arnulfo 

Guerrero Chávez y Dr. Carlos 

Arturo Méndez Herrera 

Se asignaron las horas 

de práctica a realizar en 

una  empresa (TIS y 

TPS) 
 

de acuerdo a 

lineamientos 

establecidos por la 

DGEST

 
 
 
 
 
 

3.  PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS 
 

Conocimientos básicos de mecánica de materiales, propiedades de materiales, y 

experiencia mínima en el manejo de programas con entorno interactivo gráfico CAD. 
 

4.  OBJETIVO DE LA ASIGNATURA 
Desarrollar aplicaciones prácticas de los tópicos modernos de manufactura mediante el 

uso de la computadora y software especializado.  Que el alumno al finalizar el curso sea 

capaz de llevar a cabo un análisis de ingeniería mediante el método de los elementos 

finitos e interpretar los resultados obtenidos haciendo uso de un programa de cómputo 

para tal fin. 
 

5.  APORTACIÓN AL PERFIL DEL GRADUADO 
 

Proporcionar herramientas que soportan el desarrollo de habilidades para el diseño de 

productos en diversos ámbitos de la ingeniería usando programas de cómputo para tal fin. 
 

6.  CONTENIDO TEMÁTICO POR TEMAS Y SUBTEMAS 
 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

1 INTRODUCCIÓN  A  LA 

INGENIERÍA ASISTIDA 

POR COMPUTADORA 

(CAE)  Y  EL  ANALISIS 

DE ELEMENTOS 

FINITOS (MEF) 

1.7. Gestión del ciclo de vida de un producto (PLM). 
1.8. Ingeniería asistida por computadora (CAE). 
1.9. Introducción al análisis de elementos finitos (MEF). 

1.3.1. ¿Qué hace un análisis de elementos finitos? 

 
1.3.2. Nodos y tipos de elementos 

 
1.3.3. Área de aplicación 

 
1.3.4. Programas de cómputo CAE 

 
1.3.5. Ventajas y limitaciones 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

  1.10.    Hipótesis   consideradas   en   los   análisis   de 
elementos finitos. 
1.4.1. Geometría 

 
1.4.2. Propiedades de los materiales 

 
1.4.3. Condiciones de contorno 

 
1.11.    Tipos de análisis de elementos finitos (MEF). 

1.5.1. Estructural 

 
1.5.2. Térmico 

 
1.5.3. Flujo de fluido 

 
1.5.4. Campo electromagnético 

 
1.12. Conceptos   importantes   en   un   análisis   de 

elementos finitos. 
1.6.1. Rigidez de un material 

 
1.6.2. Cargas externas 

 
1.6.3. Tensiones 

 
1.6.4. Deformaciones 

 
1.6.5. Propiedades mecánicas de un material dúctil 

 
1.6.6.  Comportamiento  mecánico  de  un  material 

dúctil 

 

1.6.7. Clasificación de los materiales 
 

1.6.7.1. Elásticos, plásticos y rígidos 

 
1.6.7.2. Isótropos, ortótropos y anisótropos 

 
1.6.8. Factor de seguridad 

 
1.6.9. Criterio de plastificación de von Mises 

2 PROCEDIMIENTO 

PARA LA RESOLUCIÓN 

DE PROBLEMAS DE 

INGENIERÍA MEDIANTE 

LOS ANALISIS DE 

ELEMENTOS FINITOS 

(FEA) 

2.1. Procedimiento general para conducir un análisis de 

elementos finitos (FEA) 

 
2.2. Pre-proceso 

 
2.3. Solución 

 
2.4. Post-proceso 



 

UNIDAD TEMAS SUBTEMAS 

   

3 METODOLOGÍA   PARA 

LA MODELIZACIÓN DE 

UN ANALISIS DE 

ELEMENTOS FINITOS 

(FEA) MEDIANTE UN 

PROGRAMA DE 

CÓMPUTO 

3.1. Idealización del modelo geométrico CAD 

 
3.2. Mallado del modelo geométrico CAD 

 
3.3. Evaluación de la calidad de los elementos 

 
3.4.  Asignación  de  las  propiedades  del  material  a  la 

geometría 

 
3.5. Condiciones de contorno. 

 
3.5.1. Cargas 

 
3.5.2. Restricciones de movimiento como solido rígido 

 
3.6. Interpretación de resultados 

4 CÁLCULO           LINEAL 

ESTRUCTURAL 

4.1. Análisis estático lineal 

 
4.2. Análisis dinámico lineal 

 
4.3. Análisis de pandeo lineal 

 
4.4. Aplicaciones prácticas 

5 CÁLCULO  NO  LINEAL 

ESTRUCTURAL 

5.1. Comportamiento no lineal del material 
 
5.2. Grandes desplazamientos 

 
5.3. Contacto 

 
5.4. Aplicaciones prácticas 

6 ANÁLISIS                   DE 

ELEMENTOS    FINITOS 

EN ENSAMBLES 

6.1. Condiciones de contacto entre los  elementos que 

componen el ensamble 

 
6.2. Aplicaciones prácticas 

 

 

7. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL CURSO 
 

        El curso es de naturaleza teórico-práctica; se recomienda establecer proyectos de



aplicación desde el inicio del curso para desarrollar cada una de las técnicas. 
Durante el curso los alumnos, mediante el trabajo individual o en equipo, 
presentará(n)  el  proyecto  terminado.  El  desarrollo  de  las  clases  se  sugiere 
mediante exposición de los temas 

        Solución de diversos problemas haciendo uso de equipo de cómputo 

        Discusión de casos prácticos con datos reales de alguna empresa u organización 
 Asesoría  de  aplicaciones  en  la  práctica  durante  el  curso  sobre  trabajo  que 

desarrollarán los alumnos 
 

 
8. SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 

 

        Examen final 

        Tareas de aplicación de las técnicas 

        Proyecto final individual o en grupo de trabajo 

        Presentaciones profesionales individuales o en grupo de trabajo 

        Las consultas bibliográficas e investigaciones por el alumno 
 

 
9. BIBLIOGRAFÍA Y SOFTWARE DE APOYO 

 

        O. C. Zienkiewicz, R. L. Taylor. “El Método de los Elementos Finitos, (2004)”. 
Barcelona, España: Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingeniería. 

        E. Oñate. “Cálculo de Estructuras por el Método de los Elementos Finitos, Análisis 
Estático Lineal. Barcelona, España: Centro Internacional de Métodos Numéricos 
en Ingeniería. 

        F.  París.  “Teoría  de  la  Elasticidad”.  Sevilla,  España:  Grupo  de  Elasticidad  y 
Resistencia de Materiales. 

 T. R. Chandruptla, A. D. Belegundu. "Introducción al Estudio del Elemento Finito 
en Ingeniería. Naucalpan de Juárez, México: Prentice Hall Hispanoamérica, S.A. 

        J. M. Gere. "Timoshenko Resistencia de Materiales".  Madrid, España: Thomson 
Editores Spain. 

 S.  Samuel,  B.  Stevenson,  E.  Weeks.  "Advanced  Simulation  Using  Nastran 
NX5/NX6: A Practical Learning Manual For People Who Design Stuff". San José, 
CA, EUA: Design Visionaries. 

        D. V. Hutton. “Fundamentals of Finite Element Analysis”. New York, NY, EUA: 

MacGraw Hill. 
 H-H  Lee.  “Finite  Element  Simulations  with  ANSYS  Workbench  14:  Theory, 

Applications, Case Studies”. Mission, KC, EUA: SDC Publication. 
 A. M. Ramos del Olmo. “Introducción al análisis matemáticos del método de los 

elementos finitos”. Madrid, España: Editorial Complutense, S.A. 
 

 
Software de apoyo. 

 

  CATIA V5, SolidWorks, NX Nastran, Pro/Enginner, ANSYS, MSC Nastran Patran, 
etc. 

 

10. TRABAJO PROFESIONAL SUPERVISADO (100 H.)



Se considera Trabajo Profesional Supervisado el desarrollo progresivo que se realiza en 

trabajos de aplicación, para complementar los conocimientos adquiridos durante la clase y 

ampliar  el  criterio,  confrontando  la  teoría  con  la  práctica.  La  supervisión  permite  un 

proceso de maduración del estudiante. Por otro lado, las supervisiones son una forma de 

transmitir conocimientos en el campo profesional. 
 

Realizar una estancia industrial o ayudantías de investigación y/o desarrollo en una empresa 

para: 

 
 Identificar  dentro  del  proceso  de  manufactura  elementos  de  máquina,  una 

estructura o mecanismo 
 Identificar forma de pieza(s), sus dimensiones críticas, los tipos de tolerancia, 

materiales de fabricación y tipos de acabado 

        Determinar las cargas externas que la solicitan para 

        Realizar un análisis de elementos finitos 

        Realizar reporte y exponerlo para su discusión y análisis. 
 

 
11. TRABAJO INDIVIDUAL SIGNIFICATIVO (20 H.) 

 
Realizar trabajos de investigación y prácticas en laboratorio de cómputo de diversos tipos 

de análisis de ingeniería mediante el método de los elementos finitos y un programa 

computacional para tal fin: 
 

 Investigar en diversas fuentes bibliográficas acerca del método de los elementos 
finitos, el estado del arte en esta temática y sus aplicaciones industriales 

 Realizar  un  análisis  estático  lineal  y  trabajo  de  investigación  acerca  de  las 
propiedades mecánicas de los materiales 

 Realizar  un análisis modal y trabajo de investigación  acerca  de  la frecuencia 
natural de un sistema mecánico 

 Realizar un análisis térmico y trabajo de investigación acerca de las propiedades 
térmicas de los materiales 

 Realizar un análisis de pandeo por flexocompresión y trabajo de investigación 
acerca del concepto de equilibrio, tipos de equilibrio e inestabilidad estructural 

        Aplicar condiciones contorno de simetría elástica 

 Realizar  un  análisis  estático  no  lineal  y  trabajo  de  investigación  acerca  de 
tensiones y deformaciones residuales 

        Realizar un análisis elementos finitos con ensambles 

 Elaborar de manera individual cada uno de los alumnos un reporte de cada una de 
las actividades anteriormente descritas 

 

 
12. NOMBRE DEL CATEDRÁTICO RESPONSABLE 

 
 
 
 
 
 

DR. CARLOS ARTURO MÉNDEZ HERRERA



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Seminario de Investigación I 
Nombre          de          la 

asignatura: 

Seminario de Investigación I.

 

Línea de trabajo:                 Asignatura básica. 

 
Tiempo de dedicación del estudiante a las actividades de: 

DOC – TIS – TPS – Horas totales – Créditos 

32  – 20 –  50 – 102         –              4 
 

DOC: Docencia; TIS: Trabajo independiente significativo; TPS: Trabajo profesional supervisado. 

 
1.   Historial de la asignatura. 

 

Fecha revisión / 

actualización 

Participantes Observaciones, cambios o 

justificación 

6 de septiembre Carlos Alberto Ronquillo Salas, 

Jorge Alberto Gálvez Choy, 

Durante    el    proceso    de 

consolidación    de    los 



de 2011                 Herlinda Silva Poot, José de 

Jesús Casas Jiménez, Cristóbal 

Aguirre Calderón, Oscar Mario 

Rodríguez Elías, Rocío Antonio 

Cruz, Beatriz Barrientos 

Becerra, Javier Ortíz 

Hernández, Socorro Sáenz 

Sánchez 

programas   de   estudio 

de posgrado se 

consideraron los 

contenidos abordados 

en  esta  asignatura 

como importantes.

 
 
 
 
 

2.   Prerrequisitos y correquisitos. 

Ninguno. 
 

 

3.   Objetivo de la asignatura. 

Analizar las tendencias en investigación del área y orientación del programa de 

estudios correspondiente, considerando el papel de la ciencia y la tecnología, y su 

relación con el proceso de innovación en el mundo contemporáneo y sus 

implicaciones éticas, ambientales, sociales y económicas, para elaborar el 

planteamiento del problema del proyecto de investigación o de trabajo. 
 

 

4.   Aportación al perfil del egresado. 

La asignatura contribuye a la conformación de una actitud crítica, responsable y 

propositiva en el egresado, ante las implicaciones éticas, ambientales, sociales y 

económicas del proceso de generación y aplicación del conocimiento científico e 

innovación tecnológica. Asimismo, le permitirá utilizar estos conocimientos en el 

desarrollo del proyecto de tesis. 
 

 

5.   Contenido temático. 

Se establece el temario (temas y subtemas) que conforman los contenidos del 

programa de estudio debiendo estar organizados y secuenciados. Además de que 

los temas centrales conduzcan a lograr el objetivo de la materia. 
 

 

Unidad Temas Subtemas 

1.   El papel de la ciencia 

y la tecnología en el 

mundo 

contemporáneo. 

1.1 El proceso tecnocientífico. 
1.2 Logros y retos de la ciencia y la 

tecnología. 
1.3 Desarrollo sustentable. 
1.4 Ética y responsabilidad social. 

Lectura comentada. 

 
Estudio de casos. Foros 

de discusión. 

Elaboración de ensayos. 



 

2. Prospectiva  de  la 

investigación científica 

y tecnológica en el 

área específica. 

2.1 Análisis     y     delimitación     de 

tendencias acorde a las líneas de 

investigación o de trabajo del 

programa. 

2.2 Identificación     de     áreas     de 

oportunidad en el campo de 

investigación o de trabajo del 

programa. 

Exposición de temas. 

Investigación documental. 

Técnicas de análisis para 

valoración  de  áreas 

de oportunidad. 

 

Extrapolación de 

tendencias. 

3.   Conceptos y teoría de 

innovación. 

3.1 Conceptos de innovación. 
3.2 Modelos de innovación. 
3.3 Aspectos generales de propiedad 

intelectual. 
3.4 El entorno de la innovación en 

México. 

Lectura comentada. 

 
Estudio de casos. 

Foros de discusión. 

Elaboración de ensayo. 

4.   Planteamiento        del 

problema de 

investigación o de 

trabajo. 

4.1 Conceptualización                      y 

análisisdelproblema. 

4.2 Delimitación del problema. 

4.3 Estado del arte. 

Búsqueda  en  bancos  de 

datos o de patentes. 

Análisis bibliográfico. 

 
6.   Metodología de desarrollo del curso. 

Las estrategias y las actividades para lograr el aprendizaje de los estudiantes, no 

son limitativas y deben enriquecerse en función del bagaje profesional y las 

habilidades del docente. 

o Lectura  comentada:  consiste  en  un  intercambio  de  opiniones  entre  los 

estudiantes, a partir de una lectura previa que puede ser realizada en forma 

individual,  o  en  pequeños  grupos.  El  profesor  muestra  cómo  realizar  una 

lectura que incluya preguntas y comentarios acerca del contenido propio del 

texto, afirmando o negando de manera argumentada los puntos de vista que el 

autor presenta. El propósito de esta técnica es identificar los argumentos 

sustantivos que tanto los estudiantes como el profesor consideren pertinentes. 

o Foros de discusión: A partir de temas propuestos por el profesor, ya sea en 

línea a través de alguna plataforma para foros, o en clase, cada estudiante 

defiende  su  punto  de  vista  en  función  del  tema  planteado,  a través de  la 

argumentación clara y precisa. La finalidad de esta metodología es ejercitar las 

habilidades para la discusión constructiva. 

o Estudio de casos: Se da a través del planteamiento de casos en forma oral o 

escrita, con el fin de entender un problema, su solución e implicaciones en 

función de su impacto ambiental, económico, social y ético. Se recomienda la 

elección de casos de actualidad en el contexto nacional.



o Análisis  bibliográfico:  Aplicar  técnicas  de  meta-análisis  que  le  permitan  al 

estudiante valorar y seleccionar la bibliografía requerida para la elaboración del 

estado del arte en un área específica. 

o Ensayo: Es una forma de trabajo escrito que tiene como finalidad persuadir acerca 

de la importancia de las propias ideas expuestas mediante argumentos sobre un 

tema. 

o Técnica de análisis para la valoración de áreas de oportunidad (análisis FODA): 

Es una herramienta ampliamente usada para la formulación de estrategias y la 

toma de decisiones, que puede ser aplicada en la proyección de soluciones a 

problemas  científicos  y  tecnológicos.  El  análisis  FODA  es  un  método  que 

primero  identifica  factores internos de la organización u objeto de estudio 

(recursos, capacidad, etc.) como fortalezas o debilidades y clasifica los factores 

externos (cambios socio-económicos, ambientales, entre otros) como 

oportunidades y amenazas. 

o Análisis de patentes: consiste en identificar las bases de datos y patentes a 

nivel nacional e internacional sobre el tema de interés; acceder a dichas bases, 

así como seleccionar y organizar la formación pertinente que e obtenga de las 

fuentes de información identificadas. 

o Extrapolación  de  tendencias:  es  una  metodología  o  técnica que  permite,  a 

partir del conocimiento de un fenómeno en el pasado y el presente, establecer 

un posible comportamiento futuro del mismo. 

o Metodología  de  marco  lógico:  la  metodología  del  marco  lógico  es  una 

herramienta para facilitar el proceso de conceptualización, diseño, ejecución y 

evaluación de proyectos. En el caso de esta asignatura, se utilizará la elaboración 

del árbol de problemas para la identificación de áreas de oportunidad en el 

campo de interés. 

o Investigación  documental:  Es  la  revisión  bibliográfica  de  diversas  fuentes 

documentales, que permiten identificar una serie de problemáticas ubicadas 

en un campo del conocimiento. Para objeto de esta signatura, la revisión se 

enfoca principalmente a artículos científicos. 
 

 

7.   Sugerencias de evaluación. 

Se expondrán las estrategias, los procedimientos y las actividades de evaluación que, 

retomados de la experiencia de los cuerpos académicos, sean adecuados para una 

evaluación correcta. 

o Participación  activa  en  las  actividades  programadas  como  foros,  lectura 

comentada, entre otras a fin de evidenciar habilidades argumentativas. 

o Elaboración de documentos tales como ensayos, reportes de investigación,



fichas síntesis, entre otros, que muestren el manejo y aplicación de conceptos 

revisados en la asignatura. 

o Desarrollo   y   defensa  de   la   prpuesta  preliminar   del   planteamiento   del 

problema del proyecto de investigación o de trabajo. 
 

 

8.   Bibliografía y software de apoyo. 

- Chalmers, A.F. (1982) ¿Qué es esa cosa llamada ciencia? Madrid, España. Siglo XXI 

Editores. 

-     Liz,  Manuel.  (1995)  Conocer  y  actuar  a  través  de  la  tecnología.  En:  Broncano, 

Francisco. Nuevas meditaciones sobre la técnica. Ed. Trotta. Madrid. 

-     Gutiérrez  Garza,  E.  (2010)  De  las  teorías  del  desarrollo  al  desarrollo  sustentable. 

México, Siglo XXI. 

- Olivé, León. (2007) La ciencia y la tecnología en la sociedad del conocimiento. Ética, 

política y epistemología. México, FCE. 

-     Jonas,  Hans.  (2004)  El  principio  de  responsabilidad:  ensayo  de  una  ética  para  la 

civilización tecnológica. España, Editorial Herder. 

- García Palacios, E.M., González Galbarte, J.C., López Cerezo, J.A., Luján, J.L., Gordillo 

Mariano, M., Osorio, C. y Valdés, C. (2001)   Ciencia, tecnología y sociedad: una 

aproximación conceptual. Organización de Estados Iberoamericanos, S.A., Madrid, 

España. 

- Chía, J. y Escalona, C. (2009) La medición del impacto de la ciencia, la tecnología y la 

innovación en Cuba: análisis de una experiencia. Revista CTS 5(13), pp 83-96. 

(http://wwwoei.es/cienciayuniversidad/spip.php?article899). 

-     Castells, M. (1994) Silicon Valley, donde todo comenzó. En: Castells, M. y Hall, P. Las 

Tecnópolis del mundo. Alianza, Madrid, España. 

- Ortegón, E., Pacheco, J. y Prieto, A. (2005). Metodología del marco lógico para la 

planificación, el seguimiento y la evaluación de proyectos y programas. ILPES, Santiago 

de Chile, Chile. 

-     Christensen,      C.      (2003)      Theinnovator’ssolution.      Boston,      MA.:      Harvard 

BussinessSchoolPress. 

-     Chesbrough, H. (2006) Open innovation. Boston, MA.: Harvard BussinessSchoolPress. 

-     Von Hippel, E. (1988) Thesources of innovation. New York: Oxford UniversityPress. 

-     Escorsa, P. y Valls, J. (2003) Tecnología e innovación en la empresa. Ediciones UPC. 

- Jalife, M. (1998) Comentarios a la ley de la propiedad industrial. McGraw-Hill, México, 

México. 

-     Instituto Mexicano de la Propiedad Inustrial. www.impi.gob.mx 

- Bazdresch,  C.  y  Meza,  L.,  (2011)  La  tecnología  y  la  innovación  como  otores  del 

crecimiento de México. Fondo de Cultura Económica. 

- Sagasti, F., (2011) Ciencia, tecnología, innovación. Políticas para América Latina. Fondo 

de Cultura Económica. 
 

Bibliografía complementaria.

http://wwwoei.es/cienciayuniversidad/spip.php
http://wwwoei.es/cienciayuniversidad/spip.php
http://www.impi.gob.mx/


-       Díaz, R. (2009) Desarrollo sustentable. México, McGraw-Hill Interamericana. 

- Edward,   A.R.   y   D.W.   Orr.   (2005)   Thesustainabilityrevolution:   portrait   of   a 

paradigmshift. USA, KindleEdition. 

-       Esquirol, J.M. (2006) El respeto o la mirada atenta: una ética para la era de la ciencia y 

la tecnología. España, GEDISA. 

-       Quintero   Soto,   M.L.   y   C.   Fonseca   Hernández.   (2008)   Desarrollo   sustentable: 

aplicaciones e indicadores. México, Porrúa. 

-       Medina, M.  et  al.  (2000)  Ciencia  tecnología /naturaleza,  cultura  en  el  siglo XXXI. 

Anthropos, UAM, Madrid, España. 

- Hernández Sampieri, R., Fernández Collado, C. y Baptista Lucio, P. (2005) Metodología 

de la investigación. McGraw Hill, México, México. 

-       Friedman, T. (2005) Theworldis flat. New York: Farra, Straus and Giraux. 

-       Drucker, P. (2002) The discipline of innovation. Harvard BussinessReview. 

-       Rangel Medina, D. (1998) Derecho intelectual. McGraw-Hill, México, México. 

-       CEPAL, (2009) Innovar para crecer. Santiago de Chile; Naciones Unidas. 

-       Van Agtmael, A. (2007) Theemergingmarketscentury. New York; Free Press. 

-       Organizaicón Mundial de la Propiedad Intelectial. www.wipo.int 

-       Instituto Nacional del derecho de autor. www.indautor.gob.mx 
 
 

 

9.   Actividades propuestas. 
 

Unidad 

Tema 

Actividad 

1, 1.1 1.  Comentar las lecturas señaladas en clase, identificando los 
argumentos  más  relevantes  desde  diferentes  puntos  de 
vista. 

1, 1.3 2.  A partir de la selección de un caso vinculado a su área, 
desarrollar un ensayo, considerando un enfoque hacia el 
desarrollo sustentable. 

3. Participar  en  foros  de  discusión,  argumentando  y 
defendiendo su punto de vista acerca de un tema. 

1, 1.4 4.  Analizar  casos  de  estudio  de  carácter  tecnocientífico  e 
identificar sus implicaciones éticas. 

2, 2.1, 2.2 5.  Identificar fuentes de información relacionadas con su área 
de trabajo, y hacer un listado priorizándolas (bases de datos 
bibliográficas, congresos, revistas, etc.) 

6.  Realizar   una   revisión   de   bibliografía   en   las   fuentes 
encontradas   para   identificar   temas   de   actualidad   y 
relevancia en su área de investigación o de trabajo; realizar 
un documento escrito. 

2, 2.3 7.  Aplicar alguna técnica para valorar los temas seleccionados 
en términos de su impacto ambiental, económico, social y 
ético. 

8.  Exposición    ante    el    grupo    del    tema    seleccionado, 
argumentando con claridad su pertenencia y viabilidad. 

http://www.wipo.int/
http://www.indautor.gob.mx/


 

3, 3.1 9.  Elaborar  un  mapa  conceptual  en  que  se  presenten  los 
puntos más significativos del concepto innovación. 

3, 3.2 10. Estudio de casos de los diferentes modelos de innovación. 

3, 3.3 11. Realizar búsquedas en bases de datos y búsquedas sobre 
patentes a nivel nacional e internacional sobre el tema de 
investigación o de trabajo para verificar su originalidad e 
impacto. 

3, 3.4 12. Elaborar  ensayo  sobre  el  entorno  de  la  innovación  en 
México  con  estadísticas  sobre  patentes,  apoyos  a  la 
investigación-innovación,    estructura    de    financiamiento 
(ángeles, venture, etc.) 

4, 4.1 13. Conceptualizar el problema específico a tratar dentro de la 
temática seleccionada. 

4, 4.2 14. Elaborar    un    documento    describiendo    el    problema, 
justificándolo y delimitándolo en el espacio y el tiempo, así 
como  en  función  de  su  impacto  ambiental,  económico, 
social y ético. 

4, 4.3 15. Buscar en bancos de datos, patentes, entre otros, si existen 
trabajos que busquen resolver el problema planteado, o que 
estén relacionados con el mismo. 

16. Elaborar el árbol de problemas con la técnica de marco 
lógico. 

17. Elaborar un escrito sobre el estado del arte del problema 
planteado y sus posibles soluciones. 

 
10. Nombre y firma del catedrático responsable. 

 
M.C. Alma Delia Corral Sáenz 

 

 
 
 
 
 
 
 

Nombre          de          la 

asignatura: 

Seminario I.

 

Línea de trabajo:                 Asignatura básica. 

 
Tiempo de dedicación del estudiante a las actividades de: 

DOC – TIS – TPS – Horas totales – Créditos 

32  – 20 – 50 –  102 – 4 
 

DOC: Docencia; TIS: Trabajo independiente significativo; TPS: Trabajo profesional supervisado. 

 
11. Historial de la asignatura.



 

Fecha revisión / 

actualización 

Participantes Observaciones, cambios o 

justificación 

6 de septiembre 

de 2011 

Carlos Alberto Ronquillo Salas, 

Jorge Alberto Gálvez Choy, 

Herlinda Silva Poot, José de 

Jesús Casas Jiménez, Cristóbal 

Aguirre Calderón, Oscar Mario 

Rodríguez Elías, Rocío Antonio 

Cruz, Beatriz Barrientos 

Becerra, Javier Ortíz 

Hernández, Socorro Sáenz 

Sánchez 

Durante    el    proceso    de 

consolidación de los 

programas   de   estudio 

de posgrado se 

consideraron los 

contenidos abordados 

en  esta  asignatura 

como importantes. 

 
12. Prerrequisitos y correquisitos. 

Ninguno. 
 

 

13. Objetivo de la asignatura. 

Analizar las tendencias en investigación del área y orientación del programa de estudios 

correspondiente, considerando el papel de la ciencia y la tecnología, y su relación con el 

proceso de innovación en el mundo contemporáneo y sus implicaciones éticas, ambientales,  

sociales  y  económicas, para  elaborar el  planteamiento  del problema  del proyecto de 

investigación o de trabajo. 
 

 

14. Aportación al perfil del egresado. 

La  asignatura  contribuye  a  la  conformación  de  una  actitud  crítica,  responsable  y 

propositiva en el egresado, ante las implicaciones éticas, ambientales, sociales y económicas  

del  proceso  de  generación  y  aplicación  del  conocimiento  científico  e innovación   

tecnológica.   Asimismo,   le   permitirá  utilizar   estos   conocimientos   en   el desarrollo del 

proyecto de tesis. 
 

 

15. Contenido temático. 

Se establece el temario (temas y subtemas) que conforman los contenidos del programa 

de  estudio  debiendo  estar  organizados  y  secuenciados.  Además  de  que  los  temas 

centrales conduzcan a lograr el objetivo de la materia. 
 

 

Unidad Temas Subtemas 

5.   El papel de la ciencia 

y la tecnología en el 

mundo 

contemporáneo. 

5.1 El proceso tecnocientífico. 
5.2 Logros y retos de la ciencia y 

la tecnología. 
5.3 Desarrollo sustentable. 
5.4 Ética y responsabilidad social. 

Lectura comentada. 
 
Estudio de casos. 

Foros de discusión. 



 

  Elaboración de ensayos. 

6.   Prospectiva    de    la 

investigación 

científica                  y 

tecnológica    en    el 

área específica. 

6.1 Análisis    y    delimitación    de 

tendencias acorde a las líneas 

de  investigación o  de  trabajo 

del programa. 

6.2 Identificación    de    áreas    de 

oportunidad en el campo de 

investigación o de trabajo del 

programa. 

Exposición de temas. 

 
Investigación 

documental. 

 

Técnicas  de  análisis 

para valoración de 

áreas de 

oportunidad. 

 

Extrapolación de 

tendencias. 

7.   Conceptos  y  teoría 

de innovación. 

7.1 Conceptos de innovación. 
7.2 Modelos de innovación. 
7.3 Aspectos generales de 

propiedad intelectual. 
7.4 El entorno de la innovación en 

México. 

Lectura comentada. 
 
Estudio de casos. 

Foros de discusión. 

Elaboración de ensayo. 

8.   Planteamiento      del 

problema de 

investigación o de 

trabajo. 

8.1 Conceptualización                    y 

análisisdelproblema. 

8.2 Delimitación del problema. 

8.3 Estado del arte. 

Búsqueda en bancos de 

datos         o         de 

patentes. 

 

Análisis bibliográfico. 

 
16. Metodología de desarrollo del curso. 

Las estrategias y las actividades para lograr el aprendizaje de los estudiantes, no son 

limitativas y deben enriquecerse en función del bagaje profesional y las habilidades del 

docente. 

o Lectura comentada: consiste en un intercambio de opiniones entre los estudiantes, a 

partir  de  una  lectura  previa  que  puede  ser  realizada  en  forma  individual,  o  en 

pequeños grupos. El profesor muestra cómo realizar una lectura que incluya preguntas 

y comentarios acerca del contenido propio del texto, afirmando o negando de manera 

argumentada los puntos de vista que el autor presenta. El propósito de esta técnica es 

identificar los argumentos sustantivos que tanto los estudiantes como el profesor 

consideren pertinentes. 

o Foros de discusión: A partir de temas propuestos por el profesor, ya sea en línea a 

través de alguna plataforma para foros, o en clase, cada estudiante defiende su punto 

de vista en función del tema planteado, a través de la argumentación clara y precisa. 

La finalidad de esta metodología es ejercitar las habilidades para la discusión 

constructiva. 

o Estudio de casos: Se da a través del planteamiento de casos en forma oral o escrita, 

con el fin de entender un problema, su solución e implicaciones en función de su



impacto ambiental, económico, social y ético. Se recomienda la elección de casos de 

actualidad en el contexto nacional. 

o Análisis bibliográfico: Aplicar técnicas de meta-análisis que le permitan al estudiante 

valorar y seleccionar la bibliografía requerida para la elaboración del estado del arte 

en un área específica. 

o Ensayo: Es una forma de trabajo escrito que tiene como finalidad persuadir acerca de 

la importancia de las propias ideas expuestas mediante argumentos sobre un tema. 

o Técnica de análisis para la valoración de áreas de oportunidad (análisis FODA): Es una 

herramienta ampliamente usada para la formulación de estrategias y la toma de 

decisiones, que puede ser aplicada en la proyección de soluciones a problemas 

científicos  y  tecnológicos.  El  análisis  FODA  es  un  método  que  primero  identifica 

factores internos de la organización u objeto de estudio (recursos, capacidad, etc.) como 

fortalezas o debilidades y clasifica los factores externos (cambios socio- económicos, 

ambientales, entre otros) como oportunidades y amenazas. 

o Análisis de patentes:  consiste en identificar las bases de datos y patentes a nivel 

nacional e internacional sobre el tema de interés; acceder a dichas bases, así como 

seleccionar y organizar la formación pertinente que e obtenga de las fuentes de 

información identificadas. 

o Extrapolación de tendencias: es una metodología o técnica que permite, a partir del 

conocimiento  de  un  fenómeno  en  el  pasado  y  el presente,  establecer  un posible 

comportamiento futuro del mismo. 

o Metodología de marco lógico: la metodología del marco lógico es una herramienta 

para facilitar el proceso de conceptualización, diseño, ejecución y evaluación de 

proyectos. En el caso de esta asignatura, se utilizará la elaboración del árbol de 

problemas para la identificación de áreas de oportunidad en el campo de interés. 

o Investigación    documental:    Es    la    revisión    bibliográfica    de    diversas    fuentes 

documentales, que permiten identificar una serie de problemáticas ubicadas en un 

campo del conocimiento. Para objeto de esta signatura, la revisión se enfoca 

principalmente a artículos científicos. 
 

 

17. Sugerencias de evaluación. 

Se expondrán las estrategias, los procedimientos y las actividades de evaluación que, 

retomados de la experiencia de los cuerpos académicos, sean adecuados para una 

evaluación correcta. 

o Participación activa en las actividades programadas como foros, lectura comentada, 

entre otras a fin de evidenciar habilidades argumentativas. 

o Elaboración de documentos tales como ensayos, reportes de investigación, fichas 

síntesis, entre otros, que muestren el manejo y aplicación de conceptos revisados en 

la asignatura. 

o Desarrollo y defensa de la prpuesta preliminar del planteamiento del problema del 

proyecto de investigación o de trabajo.



18. Bibliografía y software de apoyo. 
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Francisco. Nuevas meditaciones sobre la técnica. Ed. Trotta. Madrid. 

-     Gutiérrez  Garza,  E.  (2010)  De  las  teorías  del  desarrollo  al  desarrollo  sustentable. 
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- García Palacios, E.M., González Galbarte, J.C., López Cerezo, J.A., Luján, J.L., Gordillo 
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España. 

- Chía, J. y Escalona, C. (2009) La medición del impacto de la ciencia, la tecnología y la 

innovación en Cuba: análisis de una experiencia. Revista CTS 5(13), pp 83-96. 

(http://wwwoei.es/cienciayuniversidad/spip.php?article899). 

-     Castells, M. (1994) Silicon Valley, donde todo comenzó. En: Castells, M. y Hall, P. Las 

Tecnópolis del mundo. Alianza, Madrid, España. 

- Ortegón, E., Pacheco, J. y Prieto, A. (2005). Metodología del marco lógico para la 

planificación, el seguimiento y la evaluación de proyectos y programas. ILPES, Santiago 

de Chile, Chile. 

-     Christensen,      C.      (2003)      Theinnovator’ssolution.      Boston,      MA.:      Harvard 

BussinessSchoolPress. 

-     Chesbrough, H. (2006) Open innovation. Boston, MA.: Harvard BussinessSchoolPress. 

-     Von Hippel, E. (1988) Thesources of innovation. New York: Oxford UniversityPress. 

-     Escorsa, P. y Valls, J. (2003) Tecnología e innovación en la empresa. Ediciones UPC. 

- Jalife, M. (1998) Comentarios a la ley de la propiedad industrial. McGraw-Hill, México, 

México. 

-     Instituto Mexicano de la Propiedad Inustrial. www.impi.gob.mx 

- Bazdresch,  C.  y  Meza,  L.,  (2011)  La  tecnología  y  la  innovación  como  otores  del 

crecimiento de México. Fondo de Cultura Económica. 

- Sagasti, F., (2011) Ciencia, tecnología, innovación. Políticas para América Latina. Fondo 

de Cultura Económica. 
 

Bibliografía complementaria. 
 

-       Díaz, R. (2009) Desarrollo sustentable. México, McGraw-Hill Interamericana. 

- Edward,   A.R.   y   D.W.   Orr.   (2005)   Thesustainabilityrevolution:   portrait   of   a 

paradigmshift. USA, KindleEdition. 

-       Esquirol, J.M. (2006) El respeto o la mirada atenta: una ética para la era de la ciencia y
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la tecnología. España, GEDISA. 

-       Quintero   Soto,   M.L.   y   C.   Fonseca   Hernández.   (2008)   Desarrollo   sustentable: 

aplicaciones e indicadores. México, Porrúa. 

-       Medina, M.  et  al.  (2000)  Ciencia  tecnología /naturaleza,  cultura  en  el  siglo XXXI. 

Anthropos, UAM, Madrid, España. 

- Hernández Sampieri, R., Fernández Collado, C. y Baptista Lucio, P. (2005) Metodología 

de la investigación. McGraw Hill, México, México. 

-       Friedman, T. (2005) Theworldis flat. New York: Farra, Straus and Giraux. 

-       Drucker, P. (2002) The discipline of innovation. Harvard BussinessReview. 

-       Rangel Medina, D. (1998) Derecho intelectual. McGraw-Hill, México, México. 

-       CEPAL, (2009) Innovar para crecer. Santiago de Chile; Naciones Unidas. 

-       Van Agtmael, A. (2007) Theemergingmarketscentury. New York; Free Press. 

-       Organizaicón Mundial de la Propiedad Intelectial. www.wipo.int 

-       Instituto Nacional del derecho de autor. www.indautor.gob.mx 
 

 

19. Actividades propuestas. 
 

nidad, tema Actividad 

1, 1.1 Comentar  las  lecturas  señaladas  en  clase,  identificando  los 
argumentos más relevantes desde diferentes puntos de vista. 

1, 1.3 A  partir  de  la  selección  de  un  caso  vinculado  a  su  área, 
desarrollar  un  ensayo,  considerando  un  enfoque  hacia  el 
desarrollo sustentable. 
Participar en foros de discusión, argumentando y defendiendo 
su punto de vista acerca de un tema. 

1, 1.4 Analizar   casos   de   estudio   de   carácter   tecnocientífico   e 
identificar sus implicaciones éticas. 

2, 2.1, 2.2 Identificar fuentes de información relacionadas con su área de 
trabajo,  y  hacer  un  listado  priorizándolas  (bases  de  datos 
bibliográficas, congresos, revistas, etc.) 
Realizar una revisión de bibliografía en las fuentes encontradas 
para identificar temas de actualidad y relevancia en su área de 
investigación o de trabajo; realizar un documento escrito. 

2, 2.3 Aplicar alguna técnica para valorar los temas seleccionados en 
términos de su impacto ambiental, económico, social y ético. 
Exposición ante el grupo del tema seleccionado, argumentando 
con claridad su pertenencia y viabilidad. 

3, 3.1 Elaborar un mapa conceptual en que se presenten los puntos 
más significativos del concepto innovación. 

3, 3.2 Estudio de casos de los diferentes modelos de innovación. 

3, 3.3 Realizar  búsquedas  en  bases  de  datos  y  búsquedas  sobre 
patentes  a  nivel  nacional  e  internacional  sobre  el  tema  de 
investigación  o  de  trabajo  para  verificar  su  originalidad  e 
impacto. 

3, 3.4 Elaborar ensayo sobre el entorno de la innovación en México con 
estadísticas sobre patentes, apoyos a la investigación- 
innovación,  estructura  de  financiamiento  (ángeles,  venture, 

http://www.wipo.int/
http://www.indautor.gob.mx/


 

 etc.) 

4, 4.1 Conceptualizar  el  problema  específico  a  tratar  dentro  de  la 
temática seleccionada. 

4, 4.2 Elaborar un documento describiendo el problema, justificándolo 
y delimitándolo en el espacio y el tiempo, así como en función 
de su impacto ambiental, económico, social y ético. 

4, 4.3 Buscar en bancos de datos, patentes, entre otros, si existen 
trabajos que busquen resolver el problema planteado, o que 
estén relacionados con el mismo. 
Elaborar el árbol de problemas con la técnica de marco lógico. 
Elaborar  un  escrito  sobre  el  estado  del  arte  del  problema 
planteado y sus posibles soluciones. 

 
20. Nombre y firma del catedrático responsable. 

 
M.C. Alma Delia Corral Sáenz



Secretaría Académica, de Investigación e Innovación 

Dirección de Posgrado, Investigación e Innovación 

Av. Universidad 1200, col. Xoco, Cd. de México, Del. Benito Juárez C.P. 03330 

e-mail: d_posgrado@tecnm.mx 

 

 

 

FORMATO P ARA PROPONER NUEVAS ASIGNATURAS 

 
INSTITUTO/CENTRO:  

PROGRAMA DE POSGRADO:   CLAVE: 

NOMRE DE LA ASIGNATURA:   TIPO: 

ÁREA:  SUB-ÁREA:  PROPUESTA: 

1.-OBJETIVO DE LA ASIGNATURA:    

 
 
 
 
 

2.-CONTENIDO SINTÉTICO: 

1.- 
 

2.- 
 

3.- 
 

4.- 
 

5.- 
 

3.-JUSTIFICACIÓN: 

 

 
6.- 
 

7.- 
 

8.- 
 

9.- 
 

10.-
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Secretaría Académica, de Investigación e Innovación 

Dirección de Posgrado, Investigación e Innovación 

Av. Universidad 1200, col. Xoco, Cd. de México, Del. Benito Juárez C.P. 03330 

e-mail: d_posgrado@tecnm.mx 

 

 

 
GUÍA P ARA LLENADO DE FORMATO P ARA P ROP ONER NUEVAS ASIGNATURAS 

 

 
 

INSTITUTO/CENTRO: Institución que  oferta el programa de posgrado y que  propone una nueva 

asignatura. 

P ROGRAMA DE P OSGRADO: Nombre del programa de posgrado. 
 

CLAVE: Clave del plan de estudios actual que imparte el programa de posgrado. 
 

NOMRE DE LA ASIGNATURA: Nombre de la asignatura que se propone (máximo 80 caracteres). 
 

TIP O: Básica/Optativa 
 

ÁREA: Área de Conocimiento. 
 

SUB-ÁREA: Sub-área de Conocimiento. 
 

PROPUESTA: Nueva asignatura/Actualización de Asignatura. 
 

1.-OBJETIVO DE LA ASIGNATURA: Objetivo de la asignatura (máximo 500 caracteres). 

2.-CONTENIDO SINTÉTICO: Temas que se deben abordar en la asignatura. 

3.-JUSTIFICACIÓN: expone de forma breve los  argumentos para incluir  la nueva asignatura, y  se 

fundamenta en las necesidades de la región a la cual  impacta el programa de posgrado (sectores; 

público  privado,  y  social),  actualización  por  la  evolución  propia  del  campo de conocimiento  que se 

aborda, otras, etc. Se está limitado a 1000 caracteres, no obstante, adicional a la justificación breve es 

posible incluir un  anexo con  una  justificación más extensa apoyándose de datos numéricos, gráficas, 

encuestas, estudios u otro elemento que  se considere de relevancia.
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ANEXO C 

MALLA CURRICULAR



 

 

•<�� 

-- 
r 

 

 
 
 

TECNOLóGICO 
NACIONAL DE MÉXICO 

 

MAESTRIA EN SISTEMAS DE 

MANUFACTURA 

INSTITUTO 

TECNOLÓGICO 
DE CHIHUAHUA 

 

 
 
 

División de Estudios de 

Posgrado e Investigación
 

 

Primer Semestre             Segundo  Semestre             Tercer Semestre              Cuarto Semestre 
- 

 

r                        ....                                       r                                   r                        .... 

Seminario de                              Seminario de                            Seminario de 

Investigación   1                                        Investigación    11                                 Investigación  111
(4 Créditos)           

, 
(4 Créditos)                                         (4 Créditos)

 

 

,                                                              ...                               IJ' 

 

Básica I                                     Básica 111                                                     Básica IV                                       Tesis 

 

.....   

 

(6 Créditos)                                           (6 Créditos)                                       (6 Créditos)                                         (40 Créditos) 

---"              ....                                                                    ...                             "--
 

,                        ...                                  , 
 

Básica II                                    Optativa II                                Optativa  IV 
(6 Créditos)                                           (6 Créditos)                                         (6 Créditos) 

 
'- 

 
I"                                               r                                � 

 

Optativa I                                            Optativa 111 
(6 Créditos)                                           (6 Créditos) 

�                               "- 
 

 
 
 

Requisitos  de Egreso:  100  Créditos 


