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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/19/29-00
ACTA 1227/08/09/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA

-

METODOS DE MANUFACTURA INDUSTRIAL, DE LA CARRERA INGENIERIA EN
ELECTRONICA - PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1796/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de la Comisién Coordinadora del Proyecto de
Transformacién Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria en Electronica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacién Superior, el Estatuto de la Universidad

25/19/29-01

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisién Coordinadora del Proyecto de Transformacién Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacion del Programa de Estudio de la
asignatura “Métodos de Manufactura Industrial”, de la carrera Ingenieria en
Electrénica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacién Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segun lo dispuesto en la Resolucién
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos - Paraguay y los criterios para su publicacién en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Métodos de

Manufactura Industrial”, de la carrera Ingenieria en Electronica — Plan 2026,
Sede San Lorenzo, detallado en el ANEXO 17 de la presente Acta.
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TEL/FAX: +595 21 5887000 - C.C. 1130 (Asuncién) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucién 25/19/29-00 Acta 1227/08/09/2025
Campus de la UNA ANEXO 17
SAN LORENZO-PARAGUAY

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

l. IDENTIFICACION
Nivel Grado
Asignatura Métodos de Manufactura Industrial
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en Electrdnica | 2026 Sede San Obligatoria | Octavo Prevision y
Lorenzo Seguridad en el
Trabajo, Sensores
y Actuadores.
Semanal Periodo
HT HP HTD HTi HS PA THTD THTI THA CA-PY
3 1 4 4 8 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

Esta asignatura con enfoque tedrico-practico estudia las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales
mas utilizados en la ingenieria, y por sobre todo, los procesos y métodos de obtencidn para su utilizacién
en la industria manufacturera. Conocer dichas propiedades, y el como manipularlos, es un requisito
fundamental para la seleccién adecuada de materialesy accesorios utilizados en maquinarias y estructuras
mecanicas.

Las técnicas de unién incluyen procesos como la soldadura, el remachado, el pegado adhesivo vy el
ensamble mecanico. Los ingenieros deben aprender a seleccionar el proceso de unién més adecuado en
funcién de las propiedades del material, las condiciones de uso y los costos de produccién, asegurando la
fiabilidad del sistema.

Este conocimiento es clave para el disefio eficiente de productos, la optimizaciéon de procesos de
produccién y la integracidn de soluciones innovadoras que mejoren la productividad y calidad en el sector
industrial. Ademas, prepara a los futuros ingenieros para enfrentar los retos de la automacién y el
desarrollo tecnolégico en la industria moderna.

La asignatura estd estructurada en seis unidades que combinan aspectos técnicos con fundamentos para
mentar la comprensién sobre los fenémenos subyacentes a los métodos de manufactura industrial.
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I1l. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Aplicar en la préctica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de
seguridad laboral.

2. Actuar proactivamente frente a los problemas sociales y ambientales.

3. Adaptarse respetuosamente a contextos nuevos o adversos, asi como a diversidades
personales, disciplinares y culturales.

4. Evaluar el comportamiento de diversos fendmenos disciplinares e interdisciplinares
relacionados con la ingenieria electrénica con una visién de sistema mediante modelos
tedricos validados y actualizados, capaces de abarcarlos integralmente en un contexto de
incertidumbre.

5. Seleccionar, utilizar y construir instrumentos innovadores asociados al ejercicio de la
ingenieria electrdnica.

6. Adquirir, aplicar, producir y difundir conocimientos técnicos y cientificos en el drea de la
ingenieria electronica.

7. Planificar, proyectar, disefiar y ejecutar proyectos sostenibles e integrales para la resolucién
de problemas, la mejora y la innovacién en el dmbito de la ingenieria electrénica.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
1. Propiedades de 1.1 La naturaleza de los materiales. 1. Describe las estructuras
los materiales y 1.1.1 Estructura atédmica y los atémicas de los
atributos del elementos. materiales.
producto. 1.1.2 Enlaces entre d4tomos vy 2. Enuncia las propiedades
moléculas. mecanicas y fisicas de
1.1.3  Estructuras cristalinas. los materiales.
1.1.4  Estructuras no cristalinas 3. Reconoce los atributos
(amorfas). de dimensiones,
1.1.5 Materiales de ingenieria tolerancias y superficies.
1.2 Propiedades mecanicas 4. |dentifica el efecto del
1.2.1 Relaciones esfuerzo-deformacion proceso de manufactura
Dureza. sobre los materiales.

1.2.2 Efecto de la temperatura sobre
las propiedades.
1.2.3 Propiedades de los fluidos.
1.2.4 Comportamiento viscoelastico de
los polimeros.
1.3 Propiedades fisicas de los materiales
1.3.1 Propiedades volumétricas y de
fusion.
1.3.2 Propiedades térmicas.
1.3.3 Difusién de masa.
1.3.4 Propiedades eléctricas.
1.3.5 Procesos electroquimicos
1.4 Dimensiones, tolerancias y superficies.
1.4.1 Dimensiones, tolerancias vy

atributos relacionados.
1.4.2 Superficies.
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

143 Efecto de los procesos de

manufactura.
2. Materiales de la 2.1 Metales 1. Identifica las
ingenieria. 2.11 Aleaciones y diagramas de caracteristicas de los
fase. materiales mds usados
2.2.2 Metales ferrosos. en la ingenieria.
2.2.3 Metales no ferrosos 2. Describe las formas de
Superaleaciones. procesamiento de los
2.2.4 Guia para el procesamiento de materiales.
metales

2.2 Ceramicos
2.2.1 Estructura y propiedades de
los cerdmicos.
2.2.2 Cerdmicos tradicionales.

2.2.3  Nuevos materiales
ceramicos.

2.2.4 Vidrio.

2.2.5 Algunos elementos

importantes relacionados
con los ceramicos.

2.2.6 Guia para el procesamiento
de los materiales ceramicos.

2.3 Polimeros.

2.3.1 Fundamentos de la ciencia y
la  tecnologia de los
polimeros.

2.3.2  Polimeros termoplasticos.

2.3.3  Polimeros termofijos.

2.3.4 Elastémeros.

2.3.5 Guia para el procesamiento
de polimeros.

2.4 Materiales compuestos.

2.4.1 Tecnologia y clasificacién de
los materiales compuestos.

2.4.2 Compuestos de  matriz
metalica.

2.43 Compuestos de  matriz
cerdmica.

2.4.4 Compuestos de matriz de

polimero.
2.4.5 Guia para el procesamiento
de los materiales
compuestos.
3. Procesos de 3.1 Fundamentos de la fundicién de 1. Describe los procesos
/,% solidificacion. metales. de fundicion de
% 3.1.1 Panorama de la tecnologia metales.

de fundicion.
3.1.2 Calentamiento y vertido.
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
3.1.3 Solidificacién y enfriamiento. 2. Describe los procesos
3.2 Procesos de fundicién de metales. de conformado de
2.4.6 Fundicidén en arena. plasticos.

2.4.7 Otros procesos de fundicién
con moldes desechables.

2.4.8 Procesos de fundicién con
moldes permanentes.

2.49 Lla practica de la fundicidn.

2.4.10 Calidad del fundido.

2.4.11 Los metales para fundicién.

2.4.12 Consideraciones sobre el
disefio del producto.

2.5 Procesos de conformado para
pldsticos.

2.5.1 Propiedades de los
polimeros fundidos.

2.5.2  Extrusion.

2.5.3  Produccién de hojasy
pelicula.

2.5.4 Produccién de fibrasy
filamentos (hilado o
hilanderia).

2.5.5 Procesos de recubrimiento.

2.5.6 Moldeo por inyeccidn.

2.5.7 Moldeo por compresiény
transferencia.

2.5.8 Moldeo por soplado y
moldeo rotacional.

2.5.9 Termoformado.

2.5.10 Fundicioén.

2.5.11 Procesamiento y formado de
espuma de polimero.

2.5.12 Consideraciones sobre el
disefio del producto.

4. Formado de 4.1 Fundamentos del formado de 1. Define los conceptos
metal y trabajo metales. relacionados al formado
de ldminas 4.1.1 Panorama del formado de de metales.
metalicas. metales. 2. Describe los procesos

3.2.2 Comportamiento del material en de deformacion
el formado de metales. volumétrica en el

3.2.3 Temperatura en el formado de trabajo de metales.
metales. 3. Reconoce las

3.2.4 Sensibilidad a la velocidad de operaciones sobre
deformacion. l[dminas metalicas.

3.2.5 Friccidn vy lubricacion en el
formado de metales
3.3 Procesos de deformacidon volumétrica

en el trabajo de metales.
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tratamiento térmico.

5.2 Limpiezay tratamientos superficiales.

4.3.8 Limpieza quimica.

4.3.9 Limpieza mecdnica y
preparacion.

4.3.10 Difusién e implantacion iénica

4.4 Procesos de recubrimiento vy
deposicion.

44.1 Chapeado y procesos
relacionados.

4.4.2 Recubrimientos por conversion.

4.4.3 Deposicion fisica de vapor.

4.4.4 Deposicidn quimica de vapor.

4.4.5 Recubrimientos orgdnicos.

4.4.6 Esmaltado en porcelana y otros
recubrimientos ceramicos.

4.4.7 Procesos de recubrimiento

térmicos y mecanicos.

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

4.2.1 Laminado.

4.2.2 Otros procesos de deformacion.
relacionados con el laminado.

4.2.3 Forjado.

4.2.4 Otros procesos de deformacion
relacionados con el forjado.

4.2.5 Extrusion.

4.2.6 Estirado de alambres y barras.

4.3 Trabajo metélico de laminas

4.3.1 Operaciones de corte.

4.3.2 Operaciones de doblado.

4.3.3 Embutido.

4.3.4 Otrasoperaciones de formado de
[dminas.

435 Troqueles y prensas para
procesos con ldminas.

4.3.6 Operaciones con l[dminas
metdlicas no realizadas en
prensas.

4.3.7 Doblado de material tubilar.

5. Operaciones 5.1 Tratamiento térmico de metales. 1. Describe el tratamiento
para la mejora 5.1.1 Recocido. térmico de metales.
de propiedades 5.1.2 Formacién de martensita en el 2. Describe los métodos de
y el acero. limpieza superficial.
procesamiento 5.1.3 Endurecimiento por 3. Identifica los procesos
superficial. precipitacion. de recubrimiento y

5.1.4 Endurecimiento superficial. deposicion.

5.1.5 Meétodos e instalaciones para el
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

6. Procesos de
uniény
ensamble.

6.1 Fundamentos de soldadura.
6.1.1 Perspectiva de la tecnologia

de la soldadura.

5.2.2 Unidn soldada.
5.2.3 Fisica de la soldadura.

5.2.4 Caracteristicas de wuna junta
soldada por fusion
5.3 Procesos de soldadura.
6.2.1 Soldadura con arco.
6.2.2 Soldadura por resistencia.
6.2.3 Soldadura con oxigeno vy gas
combustible.
6.2.4 Otros procesos de soldadura por
fusion.
6.2.5 Soldadura de estado sélido.
6.2.6 Calidad de la soldadura.
6.2.7 Soldabilidad

6.3 Soldadura dura, soldadura suave vy

pegado adhesivo.

6.3.1 Soldadura dura.
6.3.2 Soldadura suave.
6.3.3 Pegado adhesivo.

1. Reconoce las técnicas
de unién y ensamble de
piezas mecanicas.

6.4 Ensamble mecanico.

6.4.1 Sujetadores roscados.

6.4.2 Remachesy ojillos.

6.4.3 Meétodos de ensamble basados en
ajustes por interferencia.

6.4.4 Otros métodos de sujecién mecdnica.

6.4.5 Insertos en moldeado y sujetadores
integrales.

6.4.6 Disefio para ensambles.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicaran estrategias didacticas conducentes a la apropiacidn teérica y

la ejecucidn practica de procesos y procedimientos, a saber:

e Debate: exposicion por parte del docente de los conceptos basicos por unidad, con materiales de
lectura y ejemplos orientados a la ensefianza de las competencias especificas de la asignatura. El
docente asume el rol de expositor y buscara generar el debate a través de preguntas sobre lo
expuesto y desde la participacion de los estudiantes.

e Clase invertida: con materiales didacticos dispuestos en el aula virtual previamente y aplicados en

clases presenciales, analizando y respondiendo a planteamientos con estudio de casos a través de

trabajos individuales, orientadas especialmente al contenido de cada unidad.

Estudio de casos: analisis de la situacién actual de las industrias de metalmecdnica y del plastico,

nacionales e internacionales, en cuanto a sus tecnologias de fabricacién, maquinaria y procesos
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industriales. Realizacién de visitas técnicas a las industrias con el objetivo de visualizar los procesos
descritos en las unidades.

Practicas de Laboratorio: Se realizaran practicas de laboratorio enfocados en el entendimiento
practico del contenido pragmatico de la asignatura utilizando instrumentacion de laboratorio y las
técnicas para contrastar con los resultados tedricos y/o los resultados obtenidos mediante los
simuladores, orientados al cumplimiento de los resultados de aprendizaje de cada unidad.

La eleccion particular de la estrategia didactica aplicada sera explicita en el Planeamiento de la Asignatura,

de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo, a excepcion

de las practicas de laboratorio que tienen un caracter obligatorio en esta asignatura.

VI.

ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Cuestionarios por unidad de contenido, resolucién de problemas, evaluacién de trabajos de investigacion

mediante la presentacidn escrita de informes, informes de laboratorio.

Con fines de calificacidn y promocidn se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucién que

prevé valoraciones de proceso y final.

VII.

MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, celulares, computadoras, acceso a internet.

VIIL.
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