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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/19/59-00
ACTA 1227/08/09/2025

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

PROCESOS

DE MANUFACTURA, 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
Transformacion 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 Educacion Superior, el Estatuto de la Universidad

25/19/59-01

25/19/59-02

Prof. Abg. Joel el enitez Santacr,

Nacional de Asuncién y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisién Coordinadora del Proyecto de Transformacion Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Procesos de Manufactura”, 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 Resolucidon
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacion en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Procesos de
Manufactura”, de la carrera Ingenieria en Electrénica — Plan 2026, Sede San
Lorenzo, detallado en el ANEXO 47 de la presente Acta.

COMUNICAR, copiar y archiva

g. Silvia|Téeresa Leiva Leén, MSc.
residenta

Acta 1227/08/09/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asuncién) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py
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Resolucién 25/19/59-00 Acta 1227/08/09/2025

ANEXO 47

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

1. IDENTIFICACION

Nivel Grado
Asignatura Procesos de Manufactura
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en 2026 Sede San Obligatoria | Noveno Métodos de
Electronica Lorenzo Manufactura
Industrial.
Semanal Periodo
HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 2 4 4 8 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompainiamiento 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 es fundamental para el cumplimiento del perfil de egreso en una carrera de Ingenieria en
Electrdnica con orientacién en Mecatrdnica, es de enfoque principalmente practico sin descuidar los
aspectos tedricos inherentes a cada tema. Mediante sus cinco unidades se estudian los procesos de
manufactura moderna que implican el uso de maquinas herramienta convencional en combinacién con
las médquinas a control numérico computarizado.

El ingeniero en electrénica con orientacién en mecatrdonica debe manejar los conceptos de la teoria de
maquinado, operacion de maquinas herramientas, instalacién, programacién de maquinas CNC, disefio en
CAD de modelos para su manufactura en CNC, programacidn y transferencia del programa a la maquina.
Esto permite a los ingenieros ser competentes en el disefio, programacién y operacién de mdquinas que
fabrican piezas de alta precisidn, optimizando procesos para lograr una produccién eficiente, flexible y de
alta calidad. Ademas, esta formacién los capacita para ser actores clave en la innovacién tecnolégica y la
automatizacion de procesos en la industria moderna.

11l. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1 Liderar y trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas en
evidencias.

2 Aplicar en la practica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de seguridad
laboral.

3 Actuar proactivamente frente a los problemas sociales y ambientales.
Adaptarse respetuosamente a contextos nuevos o adversos, asi como a diversidades
personales, disciplinares y culturales.
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5 Actualizarse permanentemente mediante la obtencién y gestién auténoma de informacion
de calidad, utilizando tecnologia de la informacién y comunicacidn.

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

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

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

9 Planificar, proyectar, disefiar y ejecutar proyectos sostenibles e integrales para la resoluciéon
de problemas, la mejora y la innovacion en el ambito de la ingenieria electrénica.

10 Interpretar, modelar y comunicar informacién, relacionada a la ingenieria electrdnica, en
forma grafica.

11 Emplear técnicas para garantizar la calidad y seguridad de los materiales, equipos,
suministros, instalaciones y servicios de ingenieria electrénica.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
1. Procesos de 1.1 Teoria de maquinado de 1. Examina las técnicas de
remocién de metales. maquinado de metales.
material. 1.1.1 Panorama general 2. Cita las maquinas
de la tecnologia del herramientas mds utilizadas
magquinado. en la industria metal
1.1.2 Teoria de la formacién mecanica.
de viruta en el 3. Describe las operaciones de
magquinado de maquinado.
metales. 4. Explica los procesos de

1.1.3 Relaciones de fuerzay
ecuacién de
Merchant.

1.1.4 Relaciones entre
potencia y energia en
el maquinado.

1.1.5 Temperatura de corte

1.2 Operaciones de

magquinado y maquinas
herramienta.
1.2.1 Torneadoy
operaciones afines.
1.2.2 Taladradoy
operaciones afines.
1.2.3 Fresado.
1.2.4 Centros de maquinado
y centros de torneado.
1.2.5 Otras operaciones de
magquinado.
1.2.6 Maquinado de alta
velocidad

maquinado.

p
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

1.3 Tecnologia de las
herramientas de corte.

1.3.1 Vidadelas
herramientas.

1.3.2 Materiales para
herramientas.

1.3.3 Configuracién
geométrica de las
herramientas.

1.3.4 Fluidos para corte.

1.4 Consideraciones
econdémicas y para el disefio
del producto en maquinado.

1.4.1 Maquinabilidad.

1.4.2 Toleranciasy acabado
superficial.

1.4.3 Seleccién de las
condiciones de corte.

1.4.4 Consideraciones para
el disefio del producto
en maquinado.

1.5 Esmerilado y otros procesos
abrasivos.

1.5.1 Esmerilado.

1.5.2 Procesos abrasivos
relacionados.

1.6 Proceso de maquinado no
tradicional y de corte
térmico.

Procesos de energia mecanica.
Procesos de maquinado
electroquimico.

Procesos de energia térmica.
Magquinado quimico.
Consideraciones para la aplicacion.

2. Procesamiento 2.1 Creacién rapida de 1. Describe los procesos para la
especial y prototipos. creacion de prototipos.
tecnologias de 2.1.1 Fundamentos de la 2. Explica los procesos de
ensamble. creacion rapida de manufactura de circuitos

prototipos. integrados.
2.1.2 Tecnologias parala 3. Analiza las tecnologias de
creacion rdpida de montaje de circuitos
prototipos. impresos.

2.1.3 Aspectos de
aplicacién en la
creacion rdpida de

prototipos.
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3.1.1 Control numérico.

3.1.2 Robética industrial.

3.2 Tecnologia de gruposy
sistemas flexibles de
manufactura.

3.2.1 Tecnologia de grupos.
3.2.2 Sistemas flexibles de
manufactura.

3.3 Lineas de produccion.

3.3.1 Fundamentos de las

lineas de produccién.

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
2.2 Procesamiento de
circuitos integrados.

2.2.1 Panorama del
procesamiento de Cl.

2.2.2  Procesamiento del
silicio.

2.2.3 Litografia.

2.2.4 Procesos de formacion
de capasenla
fabricacién de Cl.

2.2.5 Integracion de los
pasos de fabricacion.

2.2.6 Encapsulado de Cl.

2.2.7 Rendimientos en el
procesamiento de Cl.

2.3 Ensamble y encapsulado de
dispositivos electrénicos.

2.3.1 Encapsulado de
dispositivos
electrénicos.

2.3.2  Placas de circuitos
impresos.

2.3.3 Ensamble de placas de
circuitos impresos.

2.3.4 Tecnologia de montaje
superficial.

2.3.5 Tecnologia de
conectores eléctricos.

2.4 Tecnologias de
microfabricacion.

2.4.1 Productos de
microsistemas.

2.4.2 Procesos de
microfabricacion.

3  Sistemas de 3.1 Control numérico y Reconoce las maquinas
manufactura. robética industrial. herramientas a control

numérico computarizado.
Describe un sistema de
manufactura flexible.

Explica los fundamentos de las
lineas de produccion.
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

3.3.2

3.3:3

Lineas de ensamble
manual.

Lineas de produccién
automatizadas.

4  QOperacion de
maquina a control
numeérico.

4.1 Instalacién de la maquina.

4.1.1
4.1.11

4.1.1.2
4.1.1.3

Requerimientos.
Estructuralesy
edilicios.

Eléctricos.
Mecdnicos.

4.1.1.4 Aire comprimido.

4.1.2

4.1.3

4.2

4.2.1

4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4251
4.2.5.2

4.2.5.3
4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.3

4.3.1

4.3.2

433

434

Procedimiento de
instalacion.
Procedimiento para
desinstalacion.
Caracteristicas de
operacion.
Encendido e
inicializacion de la
maquina.
Apagado de la
maquina.
Interfaz de usuario.
Alarmas y mensajes.
Conjunto de
herramientas.
Verificacion.
Mantenimiento.
Calibracion.
Pruebas de
funcionamiento de
motores.
Mantenimiento
preventivo, predictivo
y correctivo de la
magquina.
Ajustes y calibraciones.
CAD/CAM.
Recepcidony
verificacidn del disefio
en CAD a mecanizar.
Generacion del cédigo
para la maquina.
Simulacion del
mecanizado.
Preparacion para el
mecanizado.

1.1 Identifica los procesos de
instalacion de maquinaria
industrial CNC.

2.1 Reconoce los procesos de
operacion de maquinaria CNC.

3.1 Identificar los pasos para la
generacion del cédigo CNC a
partir del software CAD.

4.1 Explica los preparativos
necesarios para un trabajo de
maquinado en CNC.

5.1 Describe la operacién durante
el mecanizado CNC.
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

4.3.5 Operacion del
mecanizado.

5  Programacion de 5.1 Conceptos basicos para la 1. Desarrolla cédigos de
maquinas a programacion de mdaquinas programacion para maquinas
control numérico. CNC. a control numérico

5.11 Normativa de ejes computarizado.
y movimientos. 2. Carga el programa en una
5.1.2 Sistemas de referencia. magquina CNC.
5.1.3 Correctores de las 3. Simula la ejecucién del
herramientas programa.
rotativas.
5.1.4 Correctores de las
herramientas de
torneado.
5.1.5 Compensacion del

radio de la
herramienta.
5.2 Programacion manual.

5.2.1 Estandares de
programacion.
5.2.2 Caracteres reservados.

5.2.1.1 Cddigos G.
5.2.1.2 Cddigos M.
5.2.3
5.2.4 Descripcion de la

Formatos numéricos.

informacion de los
bloques.
5.2.5 Programacion de
velocidades de avance
y rotacion.
5.2.5.1 CddigosF.

5.2.5.2 Cddigos S

5.2.6 Programacion de
herramientas y sus
correctores.

5.2.7 Funciones auxiliare

5.3 Practicas de programacion.

5.3.1 Carga del programa en
maquina CNC.

5.3.2  Simulacién del

programa.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicaran estrategias didacticas conducentes a la apropiacion tedricay la
ejecucion practica de los procesos de manufactura industrial, a saber:

Debate: exposicién 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

}
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docente asume el rol de expositor y buscara generar el debate a través de preguntas sobre lo
expuesto y desde la participacién de los estudiantes.

Clase invertida: con materiales diddcticos 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.

e Practicas de laboratorio: desarrollo de proyectos de simulacién en computadora y maquinado en
taller de centro de mecanizado con mdquinas herramienta convencionales y madéquinas
herramientas a control numérico computarizado.

e Estudio de casos: andlisis de la situacién actual de las industrias manufactureras (metal, plastico,
electrdnica), nacionales e internacionales, en cuanto a sus tecnologias de fabricacién, maquinaria
y procesos industriales. Realizacion de visitas técnicas a industrias con el objetivo de visualizar los
procesos descritos en las unidades.

La eleccién 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 précticas 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 investigacién
mediante la presentacién escrita de informes, evaluaciéon de proyectos de simulacién y mecanizado.
Informes de laboratorio.

Con fines de calificacion y promocién se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucién que
prevé valoraciones de proceso y final.

VII. MEDIOS AUXILIARES

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