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ESTRUCTURA DEL PROYECTO (P-ABP-SM) COMO ESTRATEGIA DIDÁCTICA 

PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS. 
 

 

 
I. DATOS GENERALES. 

 
 

1.1 TÍTULO DEL PROYECTO: 1.2 ASIGNATURA  Y  SEMESTRE: 
 
Diseño, Operación y Control de un Sistema de 
Manufactura. 

 
“SISTEMAS DE MANUFACTURA “ 
  Séptimo semestre. 

 

1.3 ESTRATEGIA DIDÁCTICA: 
 
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) 
 
 

1.4 NOMBRE DEL DOCENTE:  1.5 DEPARTAMENTO: 
 
M.C. Sergio Rodrigo Amparán Martínez. 
 

 
Ingeniería Industrial. 

 

1.6 EQUIPO DE ESTUDIANTES RESPONSABLES DE LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO P-ABP:       
 
El proyecto de Aprendizaje Basado en Proyectos P-ABP deberá realizarse  en equipos de trabajo 
integrados por 6 u 8 estudiantes de acuerdo a su complejidad.  
 
 
(1.-  2.-  3.-  4.-  5.-  6.-  7.-  8.-  ). 
 
 

 
1.7 COMPETENCIA ESPECÍFICA DE LA ASIGNATURA: 
       (Copiar la competencia específica que consta en el programa de asignatura). 
 
 
Evaluar y optimizar los sistemas de manufactura empleados en la generación de bienes y 
servicios mediante el uso de técnicas y herramientas de vanguardia. 
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1.8 PROBLEMÁTICA EN CONTEXTO QUE PRETENDE SOLUCIONAR: 
       (Integra el objetivo general de aprendizaje a través del proyecto). 
 
 
Plasmar e instrumentar un Sistema de Manufactura en un contexto de la realidad productiva de 
bienes y servicios, a través del diseño y ejecución de un proyecto a escala industrial, a nivel de 
laboratorio y con disponibilidad limitada de recursos tecnológicos y materiales. 
 
 

 
1.9 PROPUESTA DE SOLUCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA: 
       (Integra el objetivo particular de aprendizaje a través del proyecto). 
 
 
Estudiantes integrados en equipos de trabajo, guiados y empoderados,  presentan un push 
system a través de corridas de producción de bienes/servicios para demostrar conocimientos, 
experimentar soluciones a los requerimientos propios del proyecto y ajustar cambios de 
ingeniería con el uso mínimo/óptimo de recursos. 
 
 

 
II. DATOS ESPECÍFICOS. 

 
 

 
2.1. INTRODUCCIÓN: 
(Refiere la razón de ser del Proyecto (P-ABP) en el Proceso de Enseñanza-aprendizaje y la 
estrategia o trayectoria para alcanzar los objetivos educacionales del programa de estudio). 
 
 
Desde hace décadas y aún más en años recientes, se ha incrementado en organizaciones y 
empresas de todo tipo, dadas sus ventajas, organizar su trabajo en forma de proyectos; esto 
fundamentado en la evidencia estadística de la obtención de buenos resultados, sobre todo en 
lo que tiene que ver con la eficiencia y la eficacia en el logro de los objetivos, los tiempos de 
ejecución y el uso óptimo de los recursos. 
 
 Esta gestión de proyectos, ha permitido desarrollar en las organizaciones un mayor 
conocimiento, experiencia y mejores habilidades en materia de inicio, planeación, ejecución, 
monitoreo y control, y cierre de proyectos. 
 
Lo anterior, en las instituciones educativas, cada una como una organización más, aplica de la 
misma manera, entendiendo el concepto simple de proyecto como el conjunto de actividades 
que los estudiantes realizan en equipos de trabajo para alcanzar un objetivo de aprendizaje. 
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El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodología docente de creciente interés en 
la enseñanza de la ingeniería. Es necesario hacer un cambio profundo y complejo en la 
organización de la asignatura y en las dinámicas de trabajo tanto de profesores como de 
alumnos. El Plan de Diseño del ABP requiere de criterios, métodos y herramientas para una 
implementación eficaz. 
 
Considerando que este proyecto constituye un beneficio institucional y un fortalecimiento de 
las metas del Programa Institucional de Innovación y Desarrollo (PIID), además de su 
originalidad y aporte científico, la Academia de ingeniería Industrial del Instituto Tecnológico de 
Hermosillo aprueba, valida y autoriza su realización, dada su pertinencia, impacto, beneficio 
académico y su viabilidad técnica para la instrumentación en la asignatura “Sistemas de 
Manufactura”. 
 
El Proyecto ABP de Sistemas de Manufactura (P-ABP-SM) en su construcción técnica utiliza 
como estrategia didáctica el modelo constructivista consolidado por Vygotsky, Bruner, Piaget, 
Dewey; en la cual el estudiante recibe herramientas de andamiaje y permitirle construir sus 
propios conocimientos para resolver una situación problemática, aplicando y modificando sus 
propias ideas y continuar aprendiendo.  
Es un proceso dinámico, participativo e interactivo Maestro-Alumno que pedagógicamente es la 
didáctica de la enseñanza orientada a la acción. 
 
La trayectoria metodológica del P-ABP-SM va desde establecer la importancia y la motivación en 
la realización del proyecto, hasta los resultados, el conocimiento y el nivel de desarrollo 
profesional a obtener por los estudiantes. En sus etapas intermedias incluye el entrenamiento, 
retroalimentación y evaluación en la solución de problemas, trabajo en equipo y toma de 
decisiones. El propósito de la metodología es culminar exitosamente con el proyecto para 
alcanzar los objetivos educacionales de la asignatura. 
 
En conclusión el Proyecto de Aprendizaje Basado en Proyectos (P-ABP) particular, favorece el 
Proceso de Enseñanza-Aprendizaje (P-E-A) dada la estrategia y metodología que se marca en el 
alcance de los objetivos y metas educacionales.  
 

 
2.2. JUSTIFICACIÓN: 
(Contiene las bases técnicas y metodológicas del proyecto P-ABP particular, para que el 
estudiante se apropie del conocimiento y desarrolle las competencias propias que le brinden las 
destrezas, habilidades y actitudes para desempeñarse con éxito en su vida profesional en 
relación con la materia de estudio). 
 
 
Como una necesidad de actualizar y dar vigencia a los métodos de enseñanza que demanda el 
Modelo de Competencias, es pertinente incorporar diferentes estrategias didácticas acorde al 
modelo, con una visión innovadora y apegada al propósito de formar ingenieros integrales, que 
adquieran las competencias profesionales para tener éxito en su vida profesional. 
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Es por ello que el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como estrategia didáctica, permite a 
los estudiantes además de comprender de mejor manera el conocimiento, aplicarlo de manera 
directa y real en ambientes de aprendizaje muy aproximados al que se enfrentarán en su vida 
profesional. 
 
El presente trabajo, busca definir un proyecto específico incluyendo su metodología y la 
participación del profesor y del estudiante, para que este último pueda poner a prueba y 
demostrar en la evaluación: sus conocimientos, habilidades y competencias desarrolladas a lo 
largo del semestre en la asignatura, con un proyecto integrador de los temas y unidades 
revisadas en el curso. 
 
Con ésta actividad el estudiante aprenderá a valorar la importancia de la Planeación, sus 
acciones de trabajo y descubrir la construcción de su futuro desempeñándose 
profesionalmente. 
 
Aprenderá la importancia del conocimiento y los hábitos de trabajo, así como las diversas 
técnicas utilizadas en los sistemas de manufactura. 
 
El estudiante desarrollará las competencias integrales de formación, para el trabajo profesional 
y para la vida. 
 
 

 
2.3 TEMA/EJE CENTRAL DE LA ASIGNATURA: 
 
  
Gestión de Sistemas de Manufactura (Parámetros básicos de operación). 
 Diseñar el sistema para alcanzar su funcionamiento óptimo. 
 Controlar el sistema para la detección y solución de problemas. 
 Evaluar el sistema y sus resultados para su mejoramiento. 

 
 

 
2.4 OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DEL PROYECTO P-ABP-SM: 
(Son aquellos que el estudiante logra a través del conjunto de actividades realizadas durante la 
construcción y culminación del proyecto). 
 
 
OBJETIVO GENERAL: 
 
Visualizar y alcanzar el funcionamiento óptimo de los sistemas de manufactura. 
 
OBJETIVO PARTICULAR: 
 
Diseñar, evaluar y optimizar los sistemas de manufactura. 
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III.   MARCO DE REFERENCIA. 
 
 
3.1 CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISEÑO DE PROYECTOS ABP: 

 
 El grupo de estudiantes trabaja sobre temas reales. 

 
 El ABP es un modelo de aprendizaje en el que los estudiantes planean, instrumentan y 

evalúan proyectos aplicados al mundo real (Blank 19997, Dickinson 1998, Harwell 1997) 
 

 Este modelo tiene sus raíces en el constructivismo (Vygotsky, Piaget, Bruner, Dewey). 
 

 Para que el ABP sea exitoso requiere planeación del proyecto, objetivos claros y una 
problemática y su contexto bien definidos. 
 

 La descripción y propósito del proyecto debe contener una explicación concisa del 
objetivo último del proyecto y de qué manera atiende éste la problemática. 
 

 La situación, problema o contexto de la problemática es crucial para el éxito del 
proyecto. Cinco elementos a tomar en cuenta cuando se plantean objetivos de 
aprendizaje son los siguientes: 

- Habilidades cognitivas (Estándares básicos de logro de competencias). 
- Habilidades afectivas y sociales. 
- Tipos de problemas a resolver. 
- Conceptos y principios en capacidad de aplicar. 
- Acceso a disponibilidad de recursos, sea por el docente como por el alumno. 

 
 Deben existir las reglas que favorezcan la culminación exitosa del proyecto, estas deben 

ser guías o instrucciones para desarrollar el proyecto, incluyendo l guía de diseño del 
proyecto, tiempo presupuestado y metas a corto plazo. 
 

 Identificación del perfil de los participantes. (Miembros del equipo, expertos, miembros 
de la comunidad y la institución) 
 

 La evaluación debe ser integral, se denomina “valoración del desempeño”; incluye: 
- Evaluación del portafolio del estudiante. 
- Evaluación holística en base a tareas. 
- Autoevaluación. 
- Evaluación formativa (retroalimentación). 
- Evaluación sumativa (valoración). 

 
 Las especificaciones de desempeño deben mostrar claramente los criterios o 

estándares de calidad que el proyecto debe cumplir. 
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3.2 PRINCIPIOS GUÍA EN EL DISEÑO DE PROYECTOS ABP: 
 

1. El proyecto es el motor del proceso de aprendizaje. 
 

2. El docente deberá Diseñar un Programa de Actividades (Para clase y fuera de clase) que 
conduzca el aprendizaje. 
 

3. Las unidades didácticas de la asignatura se descomponen y se adecuan a las 
necesidades del proyecto. 
 

4. El docente deberá ser claro en el enunciado del proyecto. 
 

5. El enunciado deberá contener un reto ambicioso (asequible), con criterios de calidad 
claros. 
 

6. Planificar el trabajo de forma minuciosa. 
 

7. Generar interdependencia positiva y exigibilidad individual. 
 

8. Realizar un seguimiento del trabajo que realizan los alumnos. 
 

9. Diseñar adecuadamente el método de evaluación. 
 

10. Reconocer y celebrar el éxito de grupo. 
 
 

 
3.3 PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA “SISTEMAS DE MANUFACTURA”: 
 
 

 
DATOS DE LA ASIGNATURA. 
 

 
Nombre de la asignatura: 

 
Carrera: 

 
Clave de la asignatura: 

 
SATCA: 

 
Sistemas de Manufactura. 
 
Ingeniería Industrial. 
 
INF – 1028 
 
3 -2 - 5 
 
 
 
 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinzP6_1MbUAhVI7CYKHTPUDCoQjRwIBw&url=http://coparmexsonoranorte.org.mx/convenios/&psig=AFQjCNFwlKHbVE69cwFdAqEsYN1gHUVPcA&ust=1497850059429140


                      PROYECTO FINAL           
TECNM                                                                        SABÁTICO 2017                                                                       ITH      .                  

M.C. SERGIO R. AMPARÁN MARTÍNEZ                                                                                                         16 
 

 
PRESENTACIÓN. 
 

 
 Caracterización de la asignatura. 

 
Para su integración se ha hecho un análisis del sector industrial de las principales aplicaciones 
tecnológicas en lo que se refiere en materia de manufactura, revisando las principales 
herramientas en tecnologías blandas y duras que a través del desarrollo industrial se han 
instrumentado en las organizaciones para ser competitivas y productivas. 
 
Es importante recalcar la relación que tiene con otras asignaturas. Se observa en el contenido 
que identifica los sistemas de producción en todos los procesos de empresas industriales, 
comerciales y de servicios. 
 
 Intención didáctica. 

 
Se organiza el temario, en cuatro unidades, agrupando los contenidos conceptuales de los 
sistemas de producción cronológicamente, en la segunda unidad se proponen indicadores y 
parámetros básicos en los sistemas de manufactura, en la tercera unidad se plantean las 
técnicas para la solución de problemas en los sistemas de manufactura, y en la cuarta unidad se 
plantean métodos para el análisis de flujo de los procesos. 
 
La idea es abordar reiteradamente los conceptos fundamentales hasta conseguir su 
compresión. Se propone abordar los grandes sistemas de producción desde un punto de vista 
conceptual, partiendo de la identificación de cada uno de dichos sistemas en el entorno 
industrial y de negocios o el desarrollo empresarial. Se sugiere una actividad integradora. 
 
En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a 
valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que está construyendo su hacer futuro y en 
consecuencia actúe de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del 
contenido y los hábitos de trabajo; desarrolle la comprensión y aplicación de las diversas 
técnicas utilizadas en los sistemas de manufactura con flexibilidad y autonomía. 
 
 

 
COMPETENCIA A DESARROLLAR. 
 

 
 Competencias específicas: 

 
Evaluar y optimizar los sistemas de 
manufactura empleados en la generación de 
bienes y servicios, mediante el uso de técnicas 
y herramientas de vanguardia. 
 

 
 Competencias genéricas: 

 
Competencias instrumentales. 
 
 Capacidad de análisis y síntesis. 
 Capacidad de organizar y planificar. 
 Conocimientos básicos de la carrera. 
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 Comunicación oral y escrita. 
 Habilidades básicas de manejo de la 

computadora. 
 Habilidades para buscar y analizar 

información proveniente de fuentes 
diversas. 

 Solución de problemas. 
 Toma de decisiones. 

 
Competencias interpersonales. 
 
 Capacidad crítica y autocrítica. 
 Trabajo en equipo. 
 Habilidades interpersonales. 

 
Competencias sistémicas. 
 
 Capacidad de aplicar los 

conocimientos en la práctica. 
 Habilidades de investigación. 
 Capacidad de aprender. 
 Capacidad de generar nuevas ideas 

(creatividad). 
 Habilidad para trabajar en forma 

autónoma. 
 Búsqueda de logro. 

 
 

 
OBJETIVO GENERAL DEL CURSO. 
 
 
Evaluar y optimizar los sistemas de manufactura empleados en la generación de bienes y 
servicios, mediante el uso de técnicas y herramientas de vanguardia. 
 
 

 
COMPETENCIAS PREVIAS. 
 

 
 Conocimientos generales sobre el campo de trabajo del Ingeniero Industrial, la 

problemática social en cuanto a empleo, regulación ambiental y laboral. 
 

 Uso y determinación de tiempos con cronómetro y estándar. 
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 Análisis de operaciones y movimientos. Distribución de planta y establecimiento de 

indicadores de calidad y confiabilidad. 
 

 Conocimiento de los diferentes tipos de materiales, su estructura y procesos básicos de 
manufactura para su obtención y uso. 
 

 Conocimiento y aplicación de los sistemas de producción. Planeación de la capacidad, 
justo a tiempo, mrp. 
 

 Conocimiento de procesos de ensamble; procesos de cambio de forma, otros procesos 
industriales. 
 

 Sabe investigar, generar y gestionar información y datos. 
 

 Maneja software básico para procesamiento de datos y elaboración de documentos. 
 

 Lee, comprende y redacta ensayos y demás escritos técnico-científicos. 
 

 Maneja adecuadamente la información proveniente de bibliotecas virtuales y de 
internet. 
 

 Posee iniciativa y espíritu emprendedor. 
 
 

 
TEMARIO. 
 
 

Unidad Temas Subtemas 
 

1.  
 
Evolución de la manufactura y su 
impacto en el diseño o selección 
del sistema. 

 
1.1. Taylorismo. 
1.2. Fordismo. 
1.3. Toyotismo. 
1.4. Opex (Excelencia en operaciones) 

 

 
2.  

 
Indicadores y parámetros básicos 
en los sistemas de manufactura. 

 
2.1. Caracterización de las operaciones de  
        manufactura y su impacto en el diseño del   
        sistema. 
2.2. Características de los indicadores,   
        métricos de proceso, métricos financieros. 
2.3. Parámetros básicos para identificar y  
        estructurar el sistema de manufactura. 
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Unidad Temas Subtemas 
 

3.  
 
Solución de problemas de 
manufactura. 

 
3.1. TOPS (equipos orientados a la solución de  
        problemas). 
3.2. Aplicación de Seis sigma (DFSS, DMADV,  
        DMAIC). 
3.3. Herramientas Lean Manufacturing. 
3.4. Herramientas creativas para la solución de 
       problemas. 
 

 

 
4.  

 
Análisis de flujo de procesos. 

 
4.1. Caracterización del material y su 
utilización en los procesos. 
4.2. VSM (Value Stream Mapping) 
4.3. Lean Supply Chain. 
4.4. Tecnología de grupos. 
 

 

 
SUGERENCIAS DIDÁCTICAS. 
 

 
 El docente debe: 

 
 Ser conocedor de la disciplina que está bajo su responsabilidad, conocer su origen y 

desarrollo histórico para considerar este conocimiento al abordar los temas. 
 

 Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del 
estudiante y potenciar en él la autonomía, el trabajo cooperativo y la toma de 
decisiones. 
 

 Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la interacción 
entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes como punto 
de partida y como obstáculo para la construcción de nuevos conocimientos. 
 

 Visitar empresas de la región para ver y analizar las diferentes características de las 
operaciones en los sistemas de manufactura. 
 

 Propiciar la traducción de artículos en idiomas extranjeros con temas relacionados a la 
asignatura. 
 

 Desarrollar investigaciones que le permitan establecer la relación entre las diferentes 
formas de caracterizar las operaciones en la manufactura y su uso. 
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 Investigar sobre el uso de estas técnicas en la empresa establecidas en la región, para 

identificar diferencias entre teoría y práctica. 
 

 Desarrollar en equipo, algunos dispositivos y prototipos, utilizados en las diferentes 
herramientas propuestas en esta unidad, para generar propuestas de mejora y 
evolución de problemas en el funcionamiento de procesos de manufactura. 
 

 Analizar videos, reportes de proyectos, casos prácticos e investigaciones sobre el uso de 
los diferentes tipos de herramientas de solución de problemas para proponer mejoras. 
 

 Investigar sobre el uso de los diferentes esquemas planteados en los diferentes 
sistemas de manufactura en las empresas establecidas en la región, para establecer 
análisis entre cada una de ellas. 
 

 Realizar informes de investigaciones que le permitan conocer el uso adecuado de los 
diferentes métodos, técnicas y herramientas en el diseño o implementación de un 
sistema de manufactura. 
 

 Organizar plenarias grupales, sobre características, conceptos y uso de las diferentes 
técnicas en los sistemas y procesos de manufactura de la industria regional. 
 

 Establecer análisis comparativo entre empresas, sobre características, conceptos, 
indicadores utilizados para acceder a otros niveles de competitividad. 
 

 Presentar casos  de empresas exitosas para identificar el tipo de herramientas y técnicas 
que le permitieron a dichas empresas acceder a esos escenarios. 
 

 Analizar el uso de diferentes técnicas en las empresas; así como la identificación de 
estrategias de competitividad y diversificación de productos o procesos. 
 

 Propiciar actividades de búsqueda, selección y análisis de información en distintas 
fuentes de información. 
 

 Propiciar el uso de las nuevas tecnologías en el desarrollo de los contenidos de la 
asignatura. 
 

 Fomentar actividades grupales que propicien la comunicación, el intercambio 
argumentando ideas, la reflexión, la integración y la colaboración de y entre los 
estudiantes. 
 

 Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de inducción-
deducción y análisis-síntesis, las cuales lo encaminan hacia la investigación, la aplicación 
del conocimiento y la solución de problemas. 
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 Llevar a cabo actividades prácticas que promuevan el desarrollo de habilidades para la 

experimentación, tales como: observación, identificación, manejo y control de variables 
y datos relevantes, planteamiento de hipótesis, de trabajo en equipo. 
 

 Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicación de los conceptos, 
modelos y metodologías en el desarrollo de la asignatura. 
 

 Proponer problemas que permitan al estudiante la integración de contenidos de la 
asignatura y entre distintas asignaturas, para su análisis y solución. 
 

 Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente; así como 
con las prácticas de una ingeniería con enfoque sustentable. 
 

 Observar y analizar fenómenos y problemáticas propias del campo ocupacional. 
 

 Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demás del plan de estudios para 
desarrollar una visión interdisciplinaria en el estudiante. 

 
 

 
SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN. 
 

 
 Exámenes escritos y orales de los contenidos temáticos (individuales y grupales). 

 
 Resolución de problemas prácticos. 

 
 Reportes de práctica y visitas industriales. 

 
 Reportes de investigación. 

 
 Fichas de trabajo bibliográficas. 

 
 Mapas conceptuales y mentales, esquemas, cuadros sinópticos. 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinzP6_1MbUAhVI7CYKHTPUDCoQjRwIBw&url=http://coparmexsonoranorte.org.mx/convenios/&psig=AFQjCNFwlKHbVE69cwFdAqEsYN1gHUVPcA&ust=1497850059429140


                      PROYECTO FINAL           
TECNM                                                                        SABÁTICO 2017                                                                       ITH      .                  

M.C. SERGIO R. AMPARÁN MARTÍNEZ                                                                                                         22 
 

 
UNIDADES DE APRENDIZAJE. 
 
 
UNIDAD 1:         Evolución de la manufactura y su impacto en el diseño o selección del sistema. 
 

Competencias específicas a desarrollar Actividades de aprendizaje 
 
Conocer los sistemas de manufactura y su 
impacto en el diseño. 
 

 
 Investigar los grandes paradigmas 

sobre sistemas de manufactura 
comentando los elementos principales 
que han sido pautas en el desarrollo 
de la competitividad global. 
 

 Identificar el marco de las OPEX en un 
sistema de manufactura involucradas 
en el mejoramiento continuo. 

 
 

 
UNIDAD 2:         Indicadores y parámetros básicos en los sistemas de manufactura. 
 

Competencias específicas a desarrollar Actividades de aprendizaje 
 
Comprender los elementos básicos y comparar 
los sistemas tradicionales de los sistemas de 
manufactura así como las métricas útiles para 
medir su rendimiento. 
 

 
 Analizar los elementos que 

estructuran los sistemas de 
manufactura actuales y su diferencia 
con los tradicionales. 
 

 Identificar los principales indicadores 
que sirven para medir el rendimiento 
económico y núcleo procesal. 
 

 Analizar los parámetros que sirven 
para estructurar un sistema de 
manufactura. 
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UNIDAD 3:         Solución de problemas de manufactura. 
 

Competencias específicas a desarrollar Actividades de aprendizaje 
 
Conocer las principales herramientas para la 
solución de problemas involucrados en los 
sistemas de manufactura. 
 

 
 Elaborar un bosquejo de los 

principales instrumentos que 
funcionan en la solución de 
problemas. 
 

 Identificar el instrumento más 
adecuado para el problema 
identificado, su análisis y priorización. 
 

 Desarrollar soluciones creativas desde 
su propio criterio para las necesidades 
del sistema de manufactura. 
 

 Identificar los instrumentos SIX SIGMA 
para la solución de problemas en un 
sistema de manufactura. 
 

 Identificar los instrumentos LEAN para 
la solución de problemas en un 
sistema de manufactura. 
 

 
 

 
UNIDAD 4:         Análisis de flujo de procesos. 
 

Competencias específicas a desarrollar Actividades de aprendizaje 
 
Analizar y evaluar el flujo de los procesos de 
los sistemas de manufactura. 
 

 
 Analizar mediante un VSM el tránsito 

involucrado de material en un sistema 
de manufactura. 
 

 Determinar qué elementos no agregan 
valor a la logística de materiales en un 
sistema de materiales. 
 

 Identificar las tecnologías emergentes 
que se involucran en el flujo de 
materiales en el núcleo de producción. 
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 Investigar los diferentes materiales de 

última generación y su uso en el 
sistema de manufactura. 
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PRÁCTICAS PROPUESTAS. 
 

 
 Investigar en una empresa de la región cuál es la problemática que enfrenta sus 

sistemas de manufactura. 
 

 Elaborar un VSM de un sistema de manufactura de una empresa de la región. 
 

 Aplicar las OPEX en la solución de una problemática empresarial. 
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3.4 OTRAS RECOMENDACIONES PARA EL P-ABP-SM. 
 
 
Las siguientes consideraciones en la elaboración de proyectos para -Aprendizaje Basado en 
Proyectos- (ABP) están recomendadas en el Manual de Lineamientos Metodológicos para 
Periodo Sabático del TECNOLÓGICO NACIONAL DE MEXICO: 
 
 
PRODUCTOS. 
 
 

1. Los productos son construcciones, presentaciones y exhibiciones realizadas durante el 
proyecto. 
 

2. Si bien no es posible identificar por adelantado todos los productos que resultarán del 
proyecto, es necesario pensar qué pudieran presentar, construir o diseñar. 
 

3. Estos productos deben ser seleccionados con mucho cuidado. 
 
LOS BUENOS PRODUCTOS DEBEN SEGUIR LOS SIGUIENTES CRITERIOS: 
 

4. Para completar el producto, los estudiantes deben entender, sintetizar y aplicar los 
resultados del proyecto. 
 

5. Los resultados del proyecto deben ejemplificar situaciones reales. Esto se puede lograr 
escogiendo actividades que reflejen las situaciones reales relacionadas al proyecto. 
 

6. Los productos deben ser relevantes e interesantes para los estudiantes. 
 
 
 

 
APOYO INSTRUCCIONAL. 
 
 

1. El Apoyo Instruccional, es la instrucción y apoyo por parte del instructor con el fin de 
guiar el aprendizaje de los estudiantes, así como facilitar un exitoso desarrollo del 
producto del proyecto. 
 

2. Aunque algunos tipos de apoyo se dan de manera imprevista, en general pueden ser 
planeados con anticipación. 
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AMBIENTE DE APRENDIZAJE. 
 
 

RECOMENDACIONES PARA MEJORAR EL AMBIENTE DE APRENDIZAJE: 
 

1. Trate de llevar el proyecto más allá del salón de clases: uno de los efectos más 
motivantes del método de proyectos puede observarse cuando los estudiantes 
realmente tienen trabajo que hacer, colaborar con sus compañeros y reciben apoyo de 
expertos. 
 

2. Cambie el aspecto del salón de clases: muchos profesores convierten sus salones en 
oficinas o laboratorios para dar la impresión de un verdadero proyecto. 
 

3. Esto anima a los estudiantes a apropiarse de su proyecto y eleva su interés. 
 

4. Asegure el trabajo para cada participante del grupo; algunos estudiantes pueden no 
participar en algunas actividades perdiendo importantes conocimientos. 
 

5. Forme equipos de trabajo heterogéneos, esto para conjugar diversas habilidades, 
intereses y fuerzas que logren mejores resultados. 
 

6. Es importante el tamaño del equipo, los roles y funciones asignadas a cada participante. 
 
 
 

 
IDENTIFICACIÓN DE RECURSOS. 
 
 

1. Los recursos de información (libros, gente, internet), además de las herramientas 
tecnológicas (computadoras, cámaras, impresoras) suministran lo necesario para que 
los estudiantes logren desarrollar los productos del proyecto. 
 

2. Los recursos pueden ser elementos disponibles y son incorporados al proyecto como 
elementos que deben ser localizados, colectados, construidos o comprados. 
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3.5 TEORÍA GENERAL DE LOS SISTEMAS. 
 
 
ANTECEDENTES. 
 
 
 Ludwing von Bertalanffy, creador de la disciplina (TGS )Teoría General de los Sistemas 

(1968) dice: “Sistemas por doquier” - “Si alguien se pusiera a analizar las nociones y 
muletillas de moda hoy por hoy, en la lista aparecería <<sistemas>> entre los primeros 
lugares”.  

 
 “El razonamiento en términos de sistemas desempeña un papel dominante en muy 

variados campos, desde las empresas industriales y los armamentos hasta y los términos 
reservados a la ciencia pura”.  

 
 “En años recientes han aparecido profesiones y ocupaciones, desconocidas hasta hace 

nada, que llevan nombres  como proyecto de sistemas, análisis de sistemas, ingeniería 
de sistemas y así por el estilo”.  

 
 “Se hizo necesario, pues, un <<enfoque de sistemas>>. Dado un determinado objetivo, 

encontrar caminos o medios para alcanzarlo requiere que el especialista en sistemas (o 
el equipo de especialistas) considere soluciones posibles y elija las que prometen 
optimización, con máxima eficiencia y mínimo costo en una red de interacciones 
tremendamente complejas”. 

 
 De su definición básica de “Sistemas” como <<conjunto de elementos en 

interacción>>, se predispone un resultado producto de dichas interacciones; y es ahí, 
donde la enseñanza de los contenidos de la asignatura “Sistemas de Manufactura” 
pretende desarrollar la visión sistémica y el diseño de sistemas totalizados a través 
del ABP y la TGS. 

 
 
 

 
PROPIEDADES Y CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA. 
 
 
“Sistema” es un todo organizado y complejo; un conjunto o combinación de cosas o partes que 
forman un todo complejo o unitario. Es un conjunto de objetos unidos por alguna forma de 
interacción o interdependencia. 
 
Los límites o fronteras entre el sistema y su ambiente admiten cierta arbitrariedad. Ya dicho por 
Bertalanffy, “sistema” es un conjunto de unidades recíprocamente relacionadas. De ahí se 
deducen dos conceptos: PROPÓSITO (u objetivo) y GLOBALISMO (o totalidad). 
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 PROPÓSITO Y OBJETIVO: 

 
 Todo sistema tiene uno o algunos propósitos. Los elementos (u objetos), como también 

relaciones, definen una distribución que tratan siempre de alcanzar un objetivo. 
 

 GLOBALISMO O TOTALIDAD: 
 

 Un cambio en una de las unidades del sistema, con probabilidad producirá cambios en 
otras. El efecto total se presenta como un ajuste a todo el sistema. Hay una relación de 
causa-efecto. De estos cambios y ajustes, se derivan dos fenómenos: entropía y 
homeostasia. 

 
 Un sistema puede ser definido como un complejo de elementos interactuantes. 

Interacción significa que elementos, p, están en relaciones R, de suerte que el 
comportamiento de un elemento p en R es diferente de su comportamiento en otra 
relación R’. Si los comportamientos en R y R’ no difieren, no hay interacción, y los 
elementos se comportan independientemente con respecto a las relaciones R y R’. 

 

 Es posible definir matemáticamente un sistema de varias maneras. Tomemos como 

ilustración un sistema de ecuaciones diferenciales simultáneas. Denotando por Q1 

alguna magnitud de elementos p1 (i=1,2,…n), para un número finito de elementos y en 
el caso más sencillo, las ecuaciones tendrán la forma  

 
dQ1 = f1 (Q1, Q2 , … Qn) 

                                                           dt 
 

dQ2 = f2 (Q1, Q2 , … Qn) 
                                                           dt 

 
dQn = fn (Q1, Q2 , … Qn) 

                                                           dt 
 
 Desde esta suerte, el cambio de cualquier magnitud Q1 es función de todas las Q, de Q1 a 

Qn ; a la inversa, el cambio de cualquier Qi acarrea cambio en todas las demás 
magnitudes y en el sistema en conjunto. 
 

 ENTROPIA: 
 

 Es la tendencia de los sistemas a desgastarse, para el relajamiento de los estándares y 
un aumento de la aleatoriedad. La entropía aumenta con el correr del tiempo. Si 
aumenta la información, disminuye la entropía, pues la información es la base de la 
configuración y el orden. De aquí nace la negentropía, o sea, la información como 
medio o instrumento de ordenación del sistema. 
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 HOMEOSTASIA: 
 

 Es el equilibrio dinámico entre las partes del sistema. Los sistemas tienen una tendencia 
a adaptarse con el fin de alcanzar un equilibrio interno frente a los cambios externos del 
entorno. Una organización podrá ser entendida como un sistema o subsistema o un 
suprasistema, dependiendo del enfoque. 
 

 EL SISTEMA TOTAL: 
 

 El sistema total es aquel representado por todos los componentes y relaciones 
necesarios para la realización de un objetivo, dado un cierto número de restricciones. 
Los sistemas pueden operar, tanto en serie como en paralelo. 

 
 El Sistema de Manufactura implica la fabricación de productos que satisfagan a los 

clientes, en las fechas y términos estipulados con la calidad requerida y bajo principios 
de racionalización, de minimización de costos y maximización de utilidades. 

 
 En la administración de manufactura debemos prever la demanda de productos y 

factores de producción, ajustar la programación del trabajo, determinar los mecanismos 
de control, llevar  a cabo el análisis y administración de las adquisiciones y del control 
de inventarios, determinar la localización de planta, llevar a cabo métodos de trabajo y 
determinar los medios de medición, así como llevar a cabo el análisis y control de 
costos. 

 

 
ADMINISTRACIÓN DE LA MANUFACTURA. 
 
 
Las áreas de responsabilidad que nos ayudan en la gestión de la manufactura son: 
 

AREAS DE GESTIÓN DE LA MANUFACTURA. 
 
 Planeación y control de producción. 

 
 Investigación, diseño y desarrollo de 

producto. 
 

 Localización y distribución de la 
planta. 

 
 Administración de adquisiciones. 

 
 Control de inventarios. 

 
 Análisis de métodos de trabajo. 

 
 Medición del trabajo y remuneración. 

 
 Sistemas de calidad. 

 
 Toma de decisiones. 

 
 Financiamiento. 

 
 Recursos humanos. 

 
 Mercado y competencia. 
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Como se puede observar la manufactura es un subsistema de la empresa u organización, que 
para alcanzar su objetivo requiere de estudios, análisis y toma de decisiones acordes a 
racionalizar los recursos para ser productivo. 
 
 
Por ello es que dentro de la planeación y control de la manufactura se deben llevar a cabo las 
siguientes actividades: 
 

ACTIVIDADES DE PLANEACIÓN Y CONTROL DE LA MANUFACTURA. 
 
 Estudio de la demanda. 

 
 Planeación de la producción. 

 
 Procesos de manufactura. 

 
 Aprovisionamiento de materiales. 

 

 
 Administración de inventarios. 

 
 Presupuesto de Producción. 

 
 Control de producción. 

 

 
A partir de estos fundamentos de la manufactura y los principios de la Teoría General de los 
Sistemas, se pretende llevar a cabo el proceso de Enseñanza-Aprendizaje de la asignatura 
“Sistemas de Manufactura”, utilizando como estrategia didáctica el Aprendizaje Basado en 
Proyectos, tal como se ha dicho. 
 
 

 
IV.   METODOLOGÍA P-ABP-SM: 
 
 

4.1 BASES DE LA METODOLOGÍA P-ABP-SM: 
 

 
Una metodología ABP, debe contener los siguientes elementos básicos: 
  
 Que el  método de proyectos sea una estrategia de aprendizaje enfocado en conceptos 

centrales y principios de una disciplina. 
 

 Involucre a los estudiantes en la solución de problemas y otras tareas significativas, 
trabajando de manera AUTÓNOMA para construir su propio aprendizaje y culminando 
con resultados reales generados por ellos. 
 

 Que el método de proyectos PERMITA que los estudiantes COLABOREN entre sí para 
alcanzar el aprendizaje mediante la exploración de ideas, más allá de la simple 
memorización de conceptos. 
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 Que el método de proyectos se aboque a los conceptos fundamentales y principios de 

la disciplina del conocimiento Y NO a temas seleccionados a interés del estudiante o a 
la facilidad en traducir éstos en actividades o resultados. 

 
En cumplimiento con lo anterior, se presenta a continuación la Metodología a seguir en el 
desarrollo del proyecto de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP-ME) de la asignatura 
Manufactura Esbelta del programa de estudios de Ingeniería Industrial. 

 
 

 
4.2 METODOLOGÍA PARA LA INSTRUMENTACIÓN DEL P-ABP-SM: 
 

 
 ETAPA 1. (INICIO): 

 
 Defina el tópico: Comparta la información sobre el ABP. 

 
 Establezca programas, metas parciales y métodos de evaluación. 

 
 Identifique recursos. 

 
 Identifique requisitos previos: 

 
- Cómo definir y desarrollar un proyecto complejo. 
- Cómo se va a obtener el nuevo conocimiento sobre la materia para desarrollar el 

proyecto. 
- Cómo se va a adquirir los conocimientos y habilidades nuevas y necesarias en las TIC 

 
 Establezca los objetivos del proyecto. 

 
 Conformar los equipos. Discutir la frecuencia y el sitio de las reuniones.  

 
 

  ETAPA 2. (ACTIVIDADES INICIALES DE LOS EQUIPOS): 
 

 Planeación preliminar: Se comparten conocimientos sobre el tema y se sugieren 
posibles proyectos para el equipo. 
 

 Establecer tentativamente lo específico que debe ser el proyecto (Profundidad del 
conocimiento). 
 

 Especificar tentativamente el plan de trabajo. Dividir el proyecto en componentes y 
asignar responsabilidades. 
 

 Retroalimentación por parte del profesor. (Esta es una meta parcial clave). 
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 Revisar el plan en base a la retroalimentación. 

 
 ETAPA 3. (IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO): 

 
 Asegurarse de que los estudiantes completen las tareas y metas parciales una por una. 

 
 El plan de trabajo debe dividir el proyecto en una secuencia de tareas, cada una con su 

programa y meta. 
 

 Con la aprobación del docente, los equipos ajustan continuamente la definición del 
proyecto. 
 

 Los miembros de los equipos toman parte del aprendizaje colaborativo y la solución 
cooperativa de los problemas. 
 

 Se hará una autoevaluación como una evaluación mutua entre los miembros de los 
equipos. El profesor también evalúa y da retroalimentación. 
 

 Avance hacia la terminación: Un proyecto tiene como resultado final un producto, una 
presentación o una interpretación dirigida a una audiencia específica. 
 

 Si es necesario, se repiten los pasos de esta sección hasta que todas las metas parciales 
se hayan alcanzado. 
 

 ETAPA 4. (CONCLUSIONES DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS ESTUDIANTES): 
 

 Revisión final: Completar el proyecto y pulir el producto, presentación e 
interpretaciones finales. 
 

 Evaluación final: Se presenta el trabajo terminado en la forma acordada. 
 

 Cierre: Individuos y equipos analizan sus productos, presentaciones o interpretaciones 
finales, apoyándose en retroalimentaciones recibidas. 
 
 

 ETAPA 5. (CONCLUSIONES POR PARTE DEL INSTRUCTOR): 
 

 Prepárese para el cierre. 
 

 Facilite una discusión y evaluación general del proyecto. 
 

 Haga un registro de notas. 
 

 Reflexione sobre el proyecto, lo que funcionó y sobre lo que se debe mejorar. 
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V.   DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO P-ABP-SM. 
 
 

 
5.1  BASES DEL PROYECTO P-ABP-SM: 
 
         

1. Se define como “Proyecto de Sistemas de Manufactura” al conjunto de actividades de 
diseño, ejecución y control, planeadas y organizadas de tal forma que permitan alcanzar 
metas específicas de producción de bienes y servicios, parámetros de tiempo, recursos 
mínimos de operación y requerimientos de calidad y servicio establecidos para un 
cliente. El proyecto deberá ser integrado en un documento escrito para su venta; ser 
expuesto en plenaria para su defensa; y realizado físicamente para demostración y 
evaluación. 
 

2. Este proyecto particular de ABP, correspondiente al área de Sistemas de Manufactura 
(ABP-SM), comprende desde el diseño del producto, el diseño del proceso y llega hasta 
el diseño del sistema total.  
 

3. El reto desafiante del proyecto está en el diseño y operación de éste, a nivel de 
laboratorio y a escala industrial; a partir de limitados recursos disponibles; y que deberá 
cumplir con los entregables y requerimientos establecidos por un cliente; considerando 
además, una problemática previa específica; y otras alteraciones en marcha a resolver. 
 

4. A través del ABP-SM, los estudiantes deberán demostrar sus conocimientos; destrezas y 
habilidades, necesarias para diseñar, planear, ejecutar, controlar, ajustar y mejorar un 
proyecto; así como su operación para el alcance de los objetivos y metas de éste. 
 

5. En el ABP-SM, el alcance metodológico del proyecto va desde el diseño, planeación, 
ejecución y control de la puesta en marcha del proyecto. 
 

 
 

 
5.2  ENUNCIADO DEL PROYECTO P-ABP-SM: 
 
 

“DISEÑO Y OPERACIÓN DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA (PRODUCTO-PROCESO-
SISTEMA) DE BIENES/SERVICIOS, QUE CUMPLA CON LOS REQUERIMIENTOS DE 
INGENIERÍA  INDUSTRIAL (PREVIAMENTE DEFINIDOS), CON EL PROPÓSITO DE 
ALCANZAR LOS OBJETIVOS EDUCACIONALES ESTABLECIDOS EN EL PROGRAMA DE 
ESTUDIO”. 
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5.3   OBJETIVOS EDUCACIONALES DEL PROYECTO P-ABP-SM: 
 
         

1. Conocimiento y desarrollo de habilidades de diseño Producto-Proceso en la fabricación 
de bienes/servicios. 
 

2. Visión y pensamiento sistémico para la optimización e integración del Sistema de 
Manufactura. 
 

3. Dominio temático de técnicas, métodos y herramientas para el cumplimiento de 
requerimientos de ingeniería, manufactura, producción, calidad, costos, servicio y 
planta. 
 

4. Adquirir conocimientos, destrezas y habilidades, así como las competencias 
instrumentales, interpersonales y sistémicas en la resolución de problemas, 
conformando con ello en el estudiante la formación de su perfil profesional de egreso. 

 
 

 
5.4   MATERIALES DEL PROYECTO P-ABP-SM: 
 
 

 
 MODIFICACIÓN DE UNIDADES TEMÁTICAS DE LA ASIGNATURA: 

 
UNIDAD ORIGINAL MODIFICADO 

 
1 

 
Evolución de la manufactura y su impacto 

en el diseño o selección del sistema. 
 

 
Conceptos evolutivos de los sistemas de 
producción y su influencia en el diseño 
de los sistemas de manufactura. 

 
 
2 

 
Indicadores y parámetros básicos de los 

sistemas de manufactura. 
 

 
Caracterización y parámetros básicos de 
diseño de los sistemas de manufactura. 

 
 
3 

 
Solución de problemas de manufactura. 

 

 
Gestión del sistema de manufactura y 
aseguramiento de la calidad. 

 
 
4 

 
Análisis de flujo de procesos. 

 

 
Análisis de flujo de procesos para la 
mejora continua. 

 
 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinzP6_1MbUAhVI7CYKHTPUDCoQjRwIBw&url=http://coparmexsonoranorte.org.mx/convenios/&psig=AFQjCNFwlKHbVE69cwFdAqEsYN1gHUVPcA&ust=1497850059429140


                      PROYECTO FINAL           
TECNM                                                                        SABÁTICO 2017                                                                       ITH      .                  

M.C. SERGIO R. AMPARÁN MARTÍNEZ                                                                                                         35 
 

 
 AMPLITUD DE ENFOQUE Y OBJETIVOS DE APRENDIZAJE A TRAVÉS DEL PROYECTO: 

 
UNIDAD ORIGINAL MODIFICADO 

 
1 

 
Tipos de sistemas de manufactura. 

 
Configuración de sistemas. 
 

 
2 

 
Parámetros básicos de los sistemas. 

 

 
Parámetros de diseño de los sistemas. 

 
 
3 

 
Solución de problemas de manufactura. 

 

 
Gestión de sistemas y aseguramiento. 

 
 
4 

 
Análisis de flujo de procesos. 

 

 
Análisis de flujo de procesos y mejora. 

 
 

 
 ESTRUCTURA DE DISEÑO DEL PROYECTO: 

 
UNIDAD ETAPA DE DISEÑO NIVEL DE DISEÑO 

 
1 

 
CONCEPTUALIZACIÓN DEL PROYECTO. 

 
DISEÑO CONCEPTUAL. 

 
 
2 

 
PLANIFICACIÓN Y DISEÑO DE PROYECTOS. 

 
DISEÑO BÁSICO. 

 
 
3 

 
EJECUCIÓN Y CONTROL DEL PROYECTO. 

 
DISEÑO DETALLADO. 

 
 
4 

 
AJUSTES Y MEJORAMIENTO DEL PROYECTO. 

 

 
RESULTADOS Y MEJORAMIENTO. 
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 ADECUACIÓN TEMÁTICA HACIA UNA ESTRUCTURA DE PROYECTO: 

 
UNIDAD ETAPA DE DISEÑO ADECUACIÓN TEMÁTICA 

 
1 
 

DISEÑO 
CONCEPTUAL 

 
 CONFIGURACIÓN DE 

SISTEMAS DE 
MANUFACTURA. 

 
 CONCEPTUALIZACIÓN 

DEL PROYECTO. 
 

 
1. El ingeniero industrial y su 

interacción con los sistemas. 
 

2. Concepto de Sistema en las 
organizaciones y TGS. 
 

3. Los Sistemas de Trabajo. (SIPOC). 
 

4. Sistemas de manufactura 
(Concepto, evolución, tipología, 
tecnología). 
 

5. Influencia de la evolución de la 
manufactura en el diseño y 
selección del sistema. 
(Taylorismo, Fordismo, 
Toyotismo, Opex).  
 

6. Clasificación general de los 
Sistemas de Manufactura. (Push 
System, Pull System). 
 

7. Arreglos y configuraciones 
derivadas de los Sistemas de 
Manufactura. (PIS, PINS, PDC, 
PDD, PIIC, BCW). 
 

8. Ingeniería de producto y 
selección del sistema de 
manufactura. (VOC, QFD, SIPOC, 
BOM, Atributos, partes y 
componentes, Diagramas). 
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UNIDAD ETAPA DE DISEÑO ADECUACIÓN TEMÁTICA 
 
2 
 

DISEÑO 
BÁSICO 

 

 
 PARÁMETROS BÁSICOS 

DE LOS SISTEMAS DE 
MANUFACTURA. 

 
 PLANIFICACIÓN Y DISEÑO 

DEL PROYECTO. 
 

 
1. Diseño de producto y 

Requerimientos de Ingeniería. 
 

2. Diseño de proceso y 
Requerimientos de 
Manufactura. 

 
3. Ingeniería concurrente y 

tecnología industrial. 
 

4. Estudio del trabajo y Estándares 
de tiempo. 
 

 (Caracterización de operaciones y 
su impacto en el diseño del 
sistema). 

 (Caracterización de métricos 
financieros y de proceso). 
(Requerimientos de Costos). 

 (Parámetros básicos para 
identificar y estructurar el 
sistema). 

 
 
3 
 

DISEÑO 
DETALLADO 

 

 
 GESTIÓN DE SISTEMAS Y 

ASEGURAMIENTO. 
 
 EJECUCIÓN Y CONTROL 

DEL PROYECTO. 
 

 
1. Demanda y Requerimientos de 

Producción. 
 

2. Ingeniería de Métodos y 
Estándares de trabajo. (Métodos 
de trabajo). 

 
3. Plan de producción y balanceo 

de línea. 
 

4. Mantenimiento y control de la 
calidad. (Requerimientos de 
Calidad). 

 
5. Sistema de Gestión y 

Aseguramiento de la calidad. 
(TOPS, DFSS, DMADV, DMAIC, 
LEAN, 8D, A3). 
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UNIDAD ETAPA DE DISEÑO ADECUACIÓN TEMÁTICA 
 
4 
 

RESULTADOS Y 
MEJORAMIENT 

 

 
 ANÁLISIS DE FLUJO DE 

PROCESOS. 
 
 AJUSTES Y 

MEJORAMIENTO DE 
PROYECTOS. 
 

 

 
1. Planeación y diseño de 

instalaciones. 
 

2. Lean Supply Chain y Tecnología 
de Grupos para el transporte y 
manejo de materiales. 

 
3. Operación, instrumentación y 

control de planta. 
 

4. Ajustes de sistema para 
cumplimiento a nuevos 
requerimientos. 

 
5. Caracterización de recursos y 

materiales para análisis de 
procesos. 

 
 

6. Value Stream Mapping para el 
mejoramiento del sistema. 

 
7. Medición y optimización del 

sistema. (Métricos de 
desempeño y auditorías). 

 
8. Exposición-Defensa de proyecto.  

 
9. Reportes. (Requerimientos 

Escolares). 
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 TRAYECTORIA TEMÁTICA DEL PROYECTO Y SU RELACIÓN CON LAS INGENIERÍAS: 

 
UNIDAD REQUERIMIENTOS DE DISEÑO INGENIERÍA RELACIONADA 

 
1 

 
Requerimientos de Producto. 

 
Ingeniería de Producto. 
 

 
 
2 

 
Requerimientos de ingeniería. 
Requerimientos de Manufactura. 
Requerimientos de Producción. 
Requerimientos de Costos. 
 

 
 
Ingeniería de Proceso y Tecnología. 

 

 
3 

 
Requerimientos de Calidad. 
Requerimientos de Sistema. 

 
Ingeniería de Calidad. 
Ingeniería de Sistemas. 
(Teoría General de Sistemas). 

 
 
4 

 
Requerimientos de Instalaciones. 
Requerimientos de flujos y logística. 
(Requerimientos de prueba educativa). 

 
Ingeniería de Planta. 
Ingeniería logística. 
(Tecnología Educativa). 
(Defensa del Proyecto). 

 
 

 
 METAS DEL PROYECTO: 

 
1. La meta del proyecto es diseñar y producir un producto de acuerdo a la demanda y los 

requerimientos del cliente, a través de un sistema de Ingeniería Industrial que cumpla 
con las características, propiedades y fundamentos de los Sistemas de Manufactura.  
 

2. Que los estudiantes demuestren sus conocimientos, destrezas y habilidades necesarias 
para diseñar, planear, ejecutar, controlar, ajustar y mejorar un proyecto y su operación 
para el alcance de los objetivos y metas del proyecto. 

 
 
 RESULTADOS ESPERADOS EN LOS ESTUDIANTES: 

 
1. Se espera que los estudiantes logren al finalizar el proyecto, tanto aprendizajes 

generales de diseño y optimización de sistemas de manufactura, como aprendizajes 
específicos de Investigación, diseño y desarrollo de producto; Estudio de la demanda; 
Procesos de manufactura; Planeación y control de la producción, Localización y 
distribución de la planta; Sistemas de control de calidad, Logística de aprovisionamiento 
y administración de inventarios; Costos y presupuestos de producción; y Entregas justo 
a tiempo. 
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 RESULTADOS ESPERADOS EN LOS ESTUDIANTES: 

 
2. Como resultados del proceso de trabajo, los estudiantes habrán adquirido diversas 

capacidades para un desempeño exitoso en el ámbito profesional y para la vida; pues es 
a través del trabajo en equipo, como se desarrollan múltiples competencias y 
habilidades personales útiles y necesarias del individuo para su inserción armónica y 
capaz al campo laboral y a la sociedad productiva. 

 
 
 
 

 

 
5.5   MÉTODO DEL PROYECTO P-ABP-SM: 
 
 
El método consiste en definir el proyecto; planear y organizar las actividades de los equipos; y 
programar la ejecución y evaluación del proyecto.  
 
El proceso metodológico del proyecto P-APB-SM comprende el diseño, planeación, ejecución y 
control en cada una de las fases, hasta la puesta en marcha del proyecto. 
 
 

 
 FASES  DEL PROYECTO EN RELACIÓN A SU ETAPA DE DISEÑO: 

 
FASE NOMBRE ETAPA DE DISEÑO 

 
I 

 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO. 

 
CONCEPTUALIZACIÓN DEL PROYECTO. 

 
 

II 
 

PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE 
ACTIVIDADES DE LOS EQUIPOS. 

 
PLANIFICACIÓN Y DISEÑO DE 

PROYECTOS. 
 

 
III 

 
IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO. 

 
EJECUCIÓN Y CONTROL DEL PROYECTO. 

 
 

IV 
 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS DEL 
PROYECTO. 

 
AJUSTES Y MEJORAMIENTO DEL 

PROYECTO. 
 

 
V 

 
CONCLUSIONES DEL PROYECTO. 

 
CIERRE DEL PROYECTO. 
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 DESGLOSE DE FASES DEL PROYECTO EN PASOS: 

 
 
FASE I.     (DEFINICIÓN DEL PROYECTO). 
 

 
PASO 

 
NOMBRE 

 
1 

 
TEMA DEL PROYECTO. 
 

 
2 

 
OBJETIVO DEL PROYECTO. 
 

 
3 

 
REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO. 
 

 
FASE II.    (PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE ACTIVIDADES DE LOS EQUIPOS). 
 

 
PASO 

 
NOMBRE 

 
4 

 
ENTREGABLES DEL PROYECTO. 
 

 
5 

 
ROLES Y ACTIVIDADES DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO. 
 

 
6 

 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. 
 

 
FASE III.   (IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO). 
 

 
PASO 

 
NOMBRE 

 
7 

 
REGLAS DEL PROYECTO. 
 

 
8 

 
RESPONSABILIDADES DEL ESTUDIANTE. 
 

 
9 
 

 
RESPONSABILIDADES DEL INSTRUCTOR. 

10 REGLAMENTO DE LA INSTITUCIÓN. 
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FASE IV.    (PREESENTACIÓN DE RESULTADOS DEL PROYECTO). 
 

 
PASO 

 
NOMBRE 

 
11 

 
DOCUMENTACIÓN Y ENTREGA DEL PROYECTO. 
 

 
12 

 
PRESENTACIÓN DE CORRIDA DE PRODUCCIÓN. 
 

 
13 

 
DEFENSA DEL PROYECTO. 
 

 
FASE V.    (CONCLUSIONES DEL PROYECTO). 
 

 
PASO 

 
NOMBRE 

 
14 

 
DISCUSIÓN DE CIERRE, PROBLEMAS Y APRENDIZAJES DEL PROYECTO. 
 

 
15 

 
RESULTADOS DE EVALUACIÓN GENERAL DEL PROYECTO. 
 

 
16 

 
RETROALIMENTACIÓN SOBRE OPORTUNIDADES DE MEJORA. 
 

 

 

 
 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
 
NOTA IMPORTANTE: 
 
En la descripción de cada uno de los pasos siguientes, se intenta incluir: su Intención; las 
Instrucciones de Ejecución; y un Caso de Prueba, en el que éste último servirá de aprendizaje y 
entrenamiento como proyecto intermedio, justamente antes de que los estudiantes puedan 
realizar por sí solos su propio proyecto de principio a fin. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F1 (Definición del proyecto) 

PASO 1 
 

(Conceptualización del proyecto) 
TEMA DEL PROYECTO P-ABP-SM. 
 

 
(Como TEMA nos referimos al TEMA INTEGRAL, o tópico de estudio de interés que se pretende 
que el alumno aprenda). 
 
 
TEMA: Configuración de los sistemas de manufactura para la fabricación de productos/servicios 
de tal forma que en su operación sea posible satisfacer las diferentes necesidades de los 
clientes compradores mayoristas. 
 
INSTRUCCIONES: Los equipos conformados por alumnos deberán configurar el Sistema de 
Manufactura apropiado para fabricar un producto requerido por un cliente y producirlo de 
acuerdo a una demanda. 
 
CASO DE PRUEBA: Se pide diseñar (Producto – Proceso – Sistema) bajo los criterio generales de 
diseño (QFD, DFMA, CE) de un artículo denominado ARNES; el cual es un sistema eléctrico de 
distribución de energía y señales para unidades; en este caso, de la industria automotriz. 
 
 

 

F1 (Definición del proyecto) 
PASO 2 

 

(Conceptualización del proyecto) 
OBJETIVO DEL PROYECTO P-ABP-SM. 
 

 
(Por OBJETIVO nos referimos al OBJETIVO GENERAL de aprendizaje incluido en la carta temática 
de la asignatura y ajustado a los fines del proyecto). 
 
 
OBJETIVO: Visualizar, diseñar, evaluar y optimizar el funcionamiento de un sistema de 
manufactura en la producción de bienes y servicios. 
 
INSTRUCCIONES: Los equipos de alumnos deberán aplicar los conocimientos, técnicas, 
herramientas y estrategias necesarias para demostrar la capacidad y las competencias en el 
diseño de productos y sistemas de manufactura. La elección del producto será a libre albedrío 
siempre y cuando cumpla con los requerimientos básicos establecidos por el instructor. 
 
CASO DE PRUEBA: Diseñar el producto (ARNES) y su sistema de manufactura, ajustado para 
producir a una demanda de 5 min/pza., satisfacer los requerimientos proporcionados y utilizar 
el mínimo de recursos. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F1 (Definición del proyecto) 

PASO 3 
 

(Conceptualización del proyecto) 
REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO P-ABP-SM. 
 

 
EL PROYECTO P-ABP-SM COMO SISTEMA Y SUS REQUERIMIENTOS. 
 
Es preciso, en la instrucción educacional, abordar en forma de proyectos, los diversos problemas, 
retos u objetivos, de la misma manera como lo hacen múltiples organizaciones; hacer PROYECTO 
de los conceptos, teorías y herramientas teóricas, como un proyecto práctico, en el que las 
actividades realizadas por los estudiantes lo conviertan en una Experiencia de Aprendizaje 
integral de los contenidos de la asignatura, y bajo la concepción del funcionamiento general de 
los sistemas (TGS). 
 
 
(Los requerimientos emanan de conceptos de formación holística, que a través de experiencias 
de PROYECTOS INTEGRALES, le permita al estudiante tener una visión amplia de los sistemas y 
resolver problemas desde esa misma perspectiva, utilizando el ABP  y la TGS). 
 
 
REQUERIMIENTOS: Corresponden precisamente en que a través de ellos, se demuestre la 
aplicación de las diferentes Áreas del conocimiento en materia de Diseño de Productos y 
Gestión de la Manufactura, así como  desarrollar las Actividades de Planeación y Control de 
Manufactura; todo en cumplimiento con la Trayectoria Temática del Proyecto en su Relación 
con las Ingenierías referidas con anterioridad. 
 
CASO DE PRUEBA: 
 
 Utilizar los tópicos aplicables de Ingeniería Industrial en la realización exitosa del 

proyecto, así como la elaboración de todos los diagramas y documentación propia de 
cada una de sus fases.  
 

 El proyecto inicia desde el diseño del producto (ARNES) con la voz del cliente, y culmina 
con el diseño del Sistema de Manufactura hasta su puesta en marcha. 
 

 De lo anterior se derivan los siguientes REQUERIMIENTOS ESPECÍFICOS: 
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 REQUERIMIENTOS DE PRODUCTO: 

 
 CONDICIONANTES:  

 
El producto de diseño seleccionado debe cumplir con las siguientes condiciones para 
lograr cabalmente con los objetivos generales del proyecto: 
 

• El producto de elección debe permitir se observe su gradual conformación; es decir, su 
generación progresiva a través de los procesos. 
 

• Permita mostrar interdependencia de los proceso. (Sistema de Manufactura 
Condicionante). 
 

• Permita, requiera y obligue la creación de continuidad de flujo en los proceso de 
ensamble final. 
 

• El producto deberá contener por lo menos 50 componentes, siendo al menos 20 N/P 
diferentes entre ellos. 
 

• El diseño del producto exige un diseño concurrente para contener necesariamente por 
lo menos 8 procesos de maquinado, además de procesos de ensamble. 

 
 

 C ARACTERÍSTICAS FÍSICAS: 
 
 Se pide, Diseñar sistema de distribución de energía y señales para la industria 
automotriz, que cumpla con las características físicas y especificaciones que a 
continuación se relacionan: 
 

• 15 conectores de ensamble 
• 40 conductores eléctricos (cables) 
• 60 terminales eléctricas 
• 20 splices 
• 8 accesorios (clips, clamps, etc.) 
• 7 componentes (mangas, poliductos, etc.) 
• 6 amarres o ligaduras 
• Producto empacado 
• Otras especificaciones de cambios de ingeniería 

 
Nota 1: Se deberá cumplir con planos y cartas descriptivas proporcionadas por el 
cliente. Nota 2: Cualquier componente substituto deberá ser autorizado por el 
cliente. 

 
*Se anexa documento completo de Requerimientos de Proyecto intermedio (ARNES). 
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 REQUERIMIENTOS DE PROCESO: 

 
 CONDICIONANTES:  

 
Del uso de la ingeniería simultanea (Diseño-Producto-Proceso) se debe cumplir con las 
siguientes condiciones de operación para alcanzar los objetivos educacionales del 
proyecto: 
 

• Generación progresiva del producto a través de los procesos de ensamble. 
 

• Interdependencia de los proceso de maquinado. 
 

• Flujo continuo de producción en ensamble final. 
 

• Diversos tipos de suministros: fraccionados o lotes, continuos y mixtos. 
 

• Procesos sincronizados de maquinados. 
 

• Sincronía operativa del sistema. 
 

• El proceso completo deberá contener por lo menos  8 procesos de maquinado, además 
de procesos de ensamble. 
 

• Un sistema 100% racionalizado, mecanizado y autonomatizado. 
 

• Un sistema con alta eficiencia, eficacia, estandarización y sistematización. 
 

• Diseño de procesos limpios y sustentables. 
 

• Procesos 100% seguros. 
 
 

 C ARACTERÍSTICAS FÍSICAS:  
 
Se pide, Diseñar el proceso de fabricación del producto utilizando la CE a partir del QFD y 
el DFMA que permita cumplir con los requerimientos del cliente. 
 
*Se anexa documento completo de Requerimientos de Proyecto intermedio (ARNES). 
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 REQUERIMIENTOS DE MANUFACTURA: 

 
 CONDICIONANTES:  

 
Diseñar los métodos y procesos de manufactura, diseño de línea y su distribución, así 
como otras operaciones en planta. 
 
 

 C ARACTERÍSTICAS FÍSICAS:  
Se pide diseñar los procesos de manufactura del artículo asignado a su equipo 

de trabajo. 
• Consolide el diseño de su producto a partir de la información proporcionada 

por el cliente y sus recursos disponibles. (Hacerlo en coordinación con el 
cliente). 

• Considere aplicar todo el conocimiento relacionado que posee al momento 
de su carrera. 

• Físicamente muestre evidencia de su resultado y no deje de incluir entre otras 
cosas lo siguiente: 

 
  Diseño del producto consolidado 
  Estudio de tiempos 
  Balanceo de línea 
  Diseño de procesos de manufactura 
  Diseño de estaciones de trabajo 
  Diseño de lay-out 
  Diseño de tableros de fabricación 
  Diseño de herramientas 
  Diseño de ayudas visuales 
  Diseño de estantería 
  Diseño de empaque 

 
 * Entregue su trabajo con la papelería de ingeniería que respalde sus evidencias. 

 
*Se anexa documento completo de Requerimientos de Proyecto intermedio (ARNES). 
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 REQUERIMIENTOS DE PRODUCCIÓN: 

 
 CONDICIONANTES:  

 
Programar la producción de acuerdo a cálculos de demanda y uso mínimos de recursos 
para una entrega justo a tiempo. 
 
 

 C ARACTERÍSTICAS FÍSICAS:  
Se pide operar los procesos de manufactura para observar los diseños 

realizados. 
• Se evaluará la congruencia de operación y diseño, enfocados en la 

satisfacción del cliente. 
• Sin llegar a hacer una corrida de producción, se fabricarán por lo menos 5 

artículos en secuencia para medir tiempos de ciclo, uso de herramientas y 
observar el flujo, entre otros. 

• El diseño de su proceso completo deberá permitir satisfacer los 
requerimientos del cliente especificados anteriormente en los 
“Requerimientos de Ingeniería”. 

• Considere aplicar todo el conocimiento relacionado que posee al momento 
de su carrera. 

• Físicamente presente evidencias de su resultado y no deje de mostrar entre 
otras cosas lo siguiente: 

 
  Lay-out 
  Celdas de trabajo 
  Flujo de materiales 
  Operarios en proceso 
  Pruebas y control de calidad 
  Empaque y envío de por lo menos un contenedor 
  Disponibilidad de información de auditoría 

 
 * Entregue su trabajo con la papelería de ingeniería que respalde sus evidencias. 

 
*Se anexa documento completo de Requerimientos de Proyecto intermedio (ARNES). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinzP6_1MbUAhVI7CYKHTPUDCoQjRwIBw&url=http://coparmexsonoranorte.org.mx/convenios/&psig=AFQjCNFwlKHbVE69cwFdAqEsYN1gHUVPcA&ust=1497850059429140


                      PROYECTO FINAL           
TECNM                                                                        SABÁTICO 2017                                                                       ITH      .                  

M.C. SERGIO R. AMPARÁN MARTÍNEZ                                                                                                         49 
 

 
 REQUERIMIENTOS DE CALIDAD: 

 
 CONDICIONANTES:  

 
La calidad debe ser inminente. La calidad está directamente relacionada con el diseño 
de los procesos adecuados para los productos adecuados y con el control de estos 
procesos. 
 
 

 C ARACTERÍSTICAS FÍSICAS:  
  
Se pide diseñar el control de los procesos. 
• Se evaluará la congruencia de diseño, operación y control de procesos, enfocados 

en la satisfacción del cliente. 
• El control del proceso deberá identificar y controlar oportunamente la calidad 

de los productos dentro del margen de tolerancias. 
• Considere aplicar todo el conocimiento relacionado que posee al momento 

de su carrera. 
• Físicamente presente evidencias de su resultado y no deje de mostrar entre 

otras cosas lo siguiente: 
 

  Validación de procesos 
  Calibración de herramientas 
  Instrumentos de prueba 
  Control de calidad 
  Liberaciones de embarque 
  Formatos de auditoría 

 
 * Entregue su trabajo con la papelería de ingeniería que respalde sus evidencias. 

 
*Se anexa documento completo de Requerimientos de Proyecto intermedio (ARNES). 
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 REQUERIMIENTOS DE COSTOS: 

 
 CONDICIONANTES:  

 
Los costos del proyecto deberán ser absorbidos 30% por la Institución y el 70% por los 
estudiantes; para éste último, el producto deberá contener al menos 70% de 
componentes reciclables. El costo de operación del sistema debe ser al máximo nivel de 
optimización. 
 
  

 C ARACTERÍSTICAS FÍSICAS:  
  
Se pide costear y vender el proyecto, pues se contratará el mejor de todos; 

la remuneración será su calificación de mayor a menor. 
• Considere aplicar todo el conocimiento relacionado que posee al momento 

de su carrera. 
• Físicamente presente evidencias de su resultado y no deje de mostrar entre 

otras cosas lo siguiente: 
 

  Costos de materiales 
  Costos del producto 
  Costos de producción 
  Costos de calidad 
  Recursos Humanos 
  Costos de inversión 
  Precio de venta 
  Retorno de inversión 
  Utilidades, etc. 

 
 * Entregue su trabajo con la papelería de ingeniería que respalde sus evidencias. 

 
*Se anexa documento completo de Requerimientos de Proyecto intermedio (ARNES). 
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 REQUERIMIENTOS ESCOLARES: 

 
 CONDICIONANTES:  

 
Entregar avances y proyecto terminado en tiempo y forma. No existe tolerancia para 
demoras. 
  

 C ARACTERÍSTICAS FÍSICAS:  
  
• Se deberá entregar el proyecto completo el jueves 30 de Octubre 20__. 
• Equipo que no entregue, lo entrega el próximo semestre en repetición de curso. 
• La calificación estará en función de la calidad de sus trabajos. 
• Se deberá realizar el proyecto físicamente solo a nivel de prueba demostrativa. 
• Las revisiones y evaluaciones se realizarán en el Laboratorio de Ingeniería 

Industrial, para lo cual, Ud. deberá programarse de manera autónoma con el 
responsable del laboratorio para el uso de los espacios y equipos que requiera. 

• No deje de incluir en su trabajo lo siguiente: 
 

  Papelería de ingeniería utilizada 
  Diagramas de producto 
  Diagramas de procesos 
 Diagramas de flujo 
  Cartas descriptivas 
  Documentación de ingeniería 
  Documentación de manufactura 
  Documentación de producción 
  Documentación de calidad 
  Documentación de auditoría 
  Documentación de costos 
  Comentarios y conclusiones 
  Planos, anexos, etc. 

Notas: 
 El proyecto será revisado en tres áreas:  

 
1.   Diseño de producto y proceso 
2.   Operación de proceso 
3.   Control de proceso 

 
• El equipo será responsable de todas las partes aun cuando se le exima de la ejecución 

de la operación y control del proceso en su calidad de prueba, siendo así el 
responsable absoluto de instalar y proporcionar todos los medios necesarios para 
dicha ejecución. 
 Mucho éxito. 

*Se anexa documento completo de Requerimientos de Proyecto intermedio (ARNES). 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F2 (Planeación y organización de actividades de los equipos) 

PASO 4 
 

(Planeación y diseño de proyectos) 
ENTREGABLES DEL PROYECTO P-ABP-SM. 
 

 
(Los ENTREGABLES son las evidencias que los estudiantes deberán presentar para demostrar su 
conocimiento, ser evaluados y acreditar la asignatura). 
 
 
ENTREGABLES: En el sistema de evaluación por competencias es importante la conformación 
del portafolio de evidencias, que integran tanto el seguimiento de los avances del proyecto, los 
logros parciales, como las evaluaciones y resultados finales del estudiante. Los productos de 
trabajo proporcionados por el estudiante le llamamos entregables.  
 
INSTRUCCIONES: Los equipos de alumnos deberán entregar y/o presentar lo siguiente: 
 
 Presentar corrida de producción para mostrar su sistema de producción. 

 
 Entregar anticipadamente a la corrida de producción un Documento-Memoria con título 

“Diseño de Sistema de Manufactura en la fabricación de (X) Producto”. 
 

 Entregar periódicamente los avances de trabajo del proyecto requeridos por el 
instructor. 
 

 Cada estudiante deberá cumplir con su responsabilidad de acuerdo al rol asignado en su 
equipo de trabajo; así como entregar periódicamente los reportes respectivos 
requeridos por su instructor.  
 

CASO DE PRUEBA:  
 
 ENTREGABLES GENERALES: 
 
 Presentar corrida de producción para mostrar su sistema de producción. 

 
 Entregar anticipadamente a la corrida de producción un Documento-Memoria con título 

“Diseño de Sistema de Manufactura en la fabricación de (X) Producto”. 
 

 Entregar periódicamente los avances de trabajo del proyecto requeridos por el 
instructor. 
 

 Cada estudiante deberá cumplir con su responsabilidad de acuerdo al rol asignado en su 
equipo de trabajo; así como entregar periódicamente los reportes respectivos 
requeridos por su instructor.  
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F2 (Planeación y organización de actividades de los equipos) 

PASO 4 
 

(Planeación y diseño de proyectos) 
ENTREGABLES DEL PROYECTO P-ABP-SM. 
 

 
(Los ENTREGABLES son las evidencias que los estudiantes deberán presentar para demostrar su 
conocimiento, ser evaluados y acreditar la asignatura). 
 
 
CASO DE PRUEBA:  
  
 ENTREGABLES ESPECÍFICOS: 
 
 Materiales y componentes del producto. 

 
 Diseño del proceso de corte. 

 
 Diseño del proceso de preparación de cables. 

 
 Muestras físicas de la preparación de cables. 

 
 Diseño del proceso de empalmes. 

  
 Muestras físicas del proceso de empalmes. 

 
 Diseño de tableros de construcción. 

 
 Muestra física del tablero de construcción. 

 
 Diseño del sistema completo 

 
 Entrega de documentación del proyecto. 

 
 Prueba final de corrida de producción. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F2 (Planeación y organización de actividades de los equipos) 

 
PASO 5 

 

(Planeación y diseño de proyectos) 
ROLES Y ACTIVIDADES DE LOS MIEMBROS 
DEL EQUIPO. 
 

 
ROLES Y ACTIVIDADES: Una vez conformados los equipos de trabajo, se debe asignar 
responsabilidades a cada uno de los integrantes; de las cuales cada uno tendrá que rendir 
cuentas, responder a sus propios compañeros y dar informes a quien lo solicite. 
 
INSTRUCCIONES: Los diferentes roles a desempeñar por los miembros de los equipos son los 
siguientes y deberán asumir las funciones y actividades propias de éste: 
 
 Superintendente de planta. 

 
 Ingeniero de Planeación y Control de la Producción. 

 
 Ingeniero de Producción. 

 
 Ingeniero de métodos. 

 
 Ingeniero de Calidad. 

 
 Ingeniero de materiales y aprovisionamiento. 

 
 Ingeniero de mantenimiento y seguridad. 

 
 Ingeniero de Producto. 

 
 Jefe de Recursos Humanos. 

 
 Ingeniero de recepción y embarque. 

 
 

CASO DE PRUEBA:  
 
 ROLES DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO: 
 
 Se deberán apegar a los mismos roles establecidos en la sección de instrucciones arriba 

mencionados y serán distribuidos de acuerdo al número de integrantes del equipo. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F2 (Planeación y organización de actividades de los equipos) 

PASO 6 
(Planeación y diseño de proyectos) 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES P-ABP-SM. 
 

CRONOGRAMA GENERAL DE ESTUDIO DEL CURSO. 
 
UNIDAD NIVEL DE DISEÑO DURACIÓN 

 
1 

 
DISEÑO CONCEPTUAL. 

 
3 SEMANAS. 

     
 

 
2 

 
DISEÑO BÁSICO. 

 
4 SEMANAS. 

     
 

 
3 

 
DISEÑO DETALLADO. 

 
4 SEMANAS. 

     
 

 
4 

 
RESULTADOS Y MEJORAMIENTO. 

 

 
3 SEMANAS. 

     
 

 
 

 
CIERRE DEL PROYECTO. 

 

 
1 SEMANAS. 

     
 

 

 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 

 
FASE ACTIVIDAD DURACIÓN 

 
I 

 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO. 

 
5 SEMANAS. 

     
 

 
II 

 
PLANEACIÓN Y ORGANIZACIÓN DE 

ACTIVIDADES DE LOS EQUIPOS. 

 
6 SEMANAS. 

     
 

 
III 

 
IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO. 

 
6 SEMANAS. 

     
 

 
IV 

 
PRESENTACIÓN DE RESULTADOS DEL 

PROYECTO. 

 
4 SEMANAS. 

     
 

 
V 

 
CONCLUSIONES DEL PROYECTO. 

 
2 SEMANAS. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F2 (Planeación y organización de actividades de los equipos) 

PASO 6 
 

(Planeación y diseño de proyectos) 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES P-ABP-SM. 
 

 
CRONOGRAMA DE ENTREGABLES DEL PROYECTO. 

 
ITEM ENTREGABLE FECHA 

 
1 

 
MATERIALES Y COMPONENTES DEL 
PRODUCTO. 

 
SEMANA 2. 

     
 

 
2 

 
DISEÑO DEL PROCESO DE CORTE. 
 

 
SEMANA 3. 

     
 

 
3 

 
DISEÑO DEL PROCESO DE PREPARACIÓN 
DE CABLES. 

 
SEMANA 4. 

     
 

 
4 

 
MUESTRAS FÍSICAS DE LA PREPARACIÓN 
DE CABLES. 

 
SEMANA 5. 

     
 

 
5 

 
DISEÑO DEL PROCESO DE EMPALMES. 
 

 
SEMANA 6. 

     
 

 
6 

 
MUESTRAS FÍSICAS DEL PROCESO DE 
EMPALMES. 

 
SEMANA 7. 

     
 

 
7 

 
DISEÑO DE TABLEROS DE 
CONSTRUCCIÓN. 

 
SEMANA 8. 

     
 

 
8 

 
MUESTRA FÍSICA DEL TABLERO DE 
CONSTRUCCIÓN. 

 
SEMANA 9. 

     
 

 
9 

 
DISEÑO DEL SISTEMA COMPLETO. 
 

 
SEMANA 10. 

     
 

 
10 

 
ENTREGA DE DOCUMENTACIÓN DEL 
PROYECTO. 

 
SEMANA 11. 

     
 

 
11 

 
PRUEBA FINAL DE CORRIDA DE 
PRODUCCIÓN. 

 
SEMANA 12, 13. 

     
 

 
12 

 
RETROALIMENTACIÓN DOCENTE. 

SEMANA 14, 15. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F3 (Implementación del Proyecto) 

PASO 7 
 

(Ejecución y Control del proyectos) 
REGLAS DEL PROYECTO P-ABP-SM. 
 

 
REGLAS DEL PROYECTO:  
 

1. Realizar exitosamente el Proyecto P-ABP-SM es requisito obligatorio para aprobar el 
curso. 
 

2. Es requisito aprobar el “Caso de Prueba” como proyecto intermedio para tener derecho 
a presentación de Proyecto Final P-ABP- SM. 
 

3. El “Caso de Prueba” es el Proyecto Intermedio que sirve de guía y entrenamiento para 
el aprendizaje de los conceptos de Sistemas de Manufactura y al Diseño y Operación de 
un proyecto, mismo que será realizado en equipos de trabajo. 
 

4. Los equipos de trabajo serán conformados por 6 u 8 integrantes, de acuerdo a la 
complejidad del proyecto; por lo que la aprobación del proyecto es solo en equipo, aun 
cuando sus miembros puedan obtener calificaciones diferentes. 
 

5. En la realización del proyecto, es necesario el cumplimiento con la calendarización del 
cronograma proporcionado. 
 

6. Es responsabilidad del equipo designar un representante de equipo para asumir 
responsabilidades de comunicación, coordinación, autoridad y liderazgo y 
superintendencia de planta en el proyecto; mismo que podrá ser substituido al no 
cumplir adecuadamente con su rol y actividades respectivas. 
 

7. Cada miembro del equipo tendrá asignado un rol específico, del cual rendirá cuentas, 
dará resultados, caerá bajo su responsabilidad el cumplimiento de la función en el área 
específica, proporcionará avances de trabajo y proporcionará informes a quien lo 
solicite. 
 

8. La realización y presentación del proyecto deberá ser en el Laboratorio de Ingeniería 
Industrial de la Institución, bajo los horarios, reglamentos y recursos disponibles. 
 

9. El proyecto es lo más importante del curso. 
 

10. Lo no previsto será resuelto por su instructor. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F3 (Implementación del Proyecto) 

PASO 8 
 

(Ejecución y Control del proyectos) 
RESPONSABILIDADES DEL ESTUDIANTE. 
 

 
RESPONSABILIDADES DEL ESTUDIANTE:  
 

1. Presentar Proyecto Intermedio y Proyecto Final como requisito para aprobar el curso. 
 

2. Cumplir con los entregables establecidos de acuerdo a cronograma. 
 

3. Trabajar en equipo y colaborar para el logro exitoso del proyecto. 
 

4. Tener un rol y la responsabilidad correspondiente respecto a ese rol en el equipo. 
 

5. Ser responsable y participativo en lo relativo a las obligaciones del equipo. 
 

6. Disponibilidad,  flexibilidad, y capacidad de negociación con sus pares de equipo. 
 

7. Respeto por los demás miembros del equipo y del grupo en general. 
 

8. Iniciativa y creatividad en la resolución de problemas y necesidades. 
 

9. Saber escuchar y tomar decisiones acertadas. 
 

10. Hacer consenso y democracia. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F3 (Implementación del Proyecto) 

PASO 9 
 

(Ejecución y Control del proyectos) 
RESPONSABILIDADES DEL INSTRUCTOR. 
 

 
RESPONSABILIDADES DEL INSTRUCTOR:  
 

1. Proporcionar la información y las bases del proyecto. 
 

2. Entregar el cronograma de trabajo y fechas específicas de entregables. 
 

3. Dar entrenamiento y capacitación en materia de Sistemas de Manufactura y diseño de 
proyectos. 
 

4. Fungir como asesor y facilitador a lo largo del desarrollo del proyecto. 
 

5. Respetar y crear condiciones de respeto en los grupos de trabajo. 
 

6. Crear escenarios de aprendizaje apropiados para la realización del proyecto. 
 

7. Adecuar los temas de la asignatura hacia una estructura de proyecto. 
 

8. Disponibilidad,  flexibilidad, y capacidad de negociación con sus estudiantes 
 

9. Iniciativa y creatividad en la resolución de problemas y necesidades. 
 

10. Ser ético, responsable, puntual, con principios y vocación de servicio. 
 

11. Iniciativa y creatividad en la resolución de problemas y necesidades. 
 

12. Saber escuchar y tomar decisiones acertadas. 
 

13. Hacer consenso y democracia. 
 

14. Evaluar los proyectos y el rendimiento de los estudiantes. 
 

15. Retroalimentar aprendizajes, resultados y posibles mejoramientos. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F3 (Implementación del Proyecto) 

PASO 10 
 

(Ejecución y Control del proyectos) 
REGLAMENTO DE LA INSTITUCIÓN. 
 

 
REGLAMENTO DE LA INSTITUCIÓN:  
 
 El establecido en el manual de organización de los Institutos Tecnológicos del 

Tecnológico Nacional de México y los reglamentos internos del uso de laboratorios y 
normas de Seguridad e Higiene establecidas; así como la Normas de protección de la 
vida y salud de cobertura institucional y del Instituto Mexicano del Seguro social. 
 

 Queda estrictamente prohibido el uso de máquinas de sierras de corte, a no ser que 
sean operadas por personal especializado ajeno a los estudiantes. 
 

 La seguridad es primero; por lo que se deberán diseñar estaciones de trabajo libres de 
riesgo, y para ello el asesor evaluará y autorizará la operación de éstas. 
 

 
 

 

 
 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F4 (Presentación de resultados del Proyecto) 

PASO 11 
 

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos) 
DOCUMENTACIÓN Y ENTREGA DEL 
PROYECTO. 

 
DOCUMENTACIÓN Y ENTREGA DEL PROYECTO:  
 
 La DOCUMENTACIÓN se refiere a la papelería de ingeniería útil y necesaria para la 

realización del proyecto. 
 

 La DOCUMENTACIÓN comprende la memoria en impreso que describe todo el 
proyecto, tal como si fuere para vender o persuadir a un inversionista de plantas o de 
negocios. 
 

 En la DOCUMENTACIÓN contenida en la MEMORIA; el principal lenguaje de 
comunicación es, el lenguaje de ingeniería a través de diagramas, esquemas, cálculos, 
imágenes, etc. SE CONFORMA DE LO SIGUIENTE: 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F4 (Presentación de resultados del Proyecto) 

PASO 11 
 

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos) 
DOCUMENTACIÓN Y ENTREGA DEL 
PROYECTO. 

 
CONTINUACIÓN… 
DOCUMENTACIÓN Y ENTREGA DEL PROYECTO:  
 
 Papelería de ingeniería utilizad 

 
 Diagramas de producto 

 
 Diagramas de procesos 

 
 Diagramas de flujo 

 
 Cartas descriptivas 

 
 Documentación de ingeniería 

 
 Documentación de manufactura 

 
 Documentación de producción 

 
 Documentación de calidad 

 
 Documentación de auditoría 

 
 Documentación de costos 

 
 Comentarios y conclusiones 

 
 Planos, anexos, etc. 

 
CASO DE PRUEBA:  
 
               ENTREGA DEL PROYECTO: 
 
 Físicamente presentar corrida de producción a escala de una planta industrial donde 

aplique las herramientas necesarias para la integración y ejecución del sistema. 
 

 Se deberá entregar el proyecto completo la fecha especificada (__,__,___). 
 

 Equipo que no entregue, lo entrega el próximo semestre en repetición de curso. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F4 (Presentación de resultados del Proyecto) 

PASO 12 
 

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos) 
PRESENTACIÓN DE CORRIDA DE 
PRODUCCIÓN. 

 
 
PRESENTACIÓN DE CORRIDA DE PRODUCCIÓN:  
 
 
CASO DE PRUEBA:  
 
 
 Realizar exitosamente el Proyecto P-ABP- SM es requisito obligatorio para aprobar el 

curso. 
 
 

• Se deberá realizar el proyecto físicamente solo a nivel de prueba demostrativa. 
 
• Las revisiones y evaluaciones se realizarán en el Laboratorio de Ingeniería 

Industrial, para lo cual, Ud. deberá programarse de manera autónoma con el 
responsable del laboratorio para el uso de los espacios y equipos que requiera. 

 
 

 El proyecto será revisado en tres grandes áreas:  
 

1.   Diseño de producto y proceso 
2.   Operación de proceso 
3.   Control de proceso 

 
 
 El equipo será responsable de todas las partes aun cuando se le exima de la ejecución 

de la operación y control del proceso en su calidad de prueba, siendo así el responsable 
absoluto de instalar y proporcionar todos los medios necesarios para dicha ejecución. 
 

 
 Existirá un proceso de competencia y eliminación en la presentación de la corrida de 

producción, mismo proceso que será parte de la evaluación final del proyecto. 
 
 

 Un CHECK LIST de referencia pudiera ser el siguiente: 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F4 (Presentación de resultados del Proyecto) 

PASO 12 
 

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos) 
PRESENTACIÓN DE CORRIDA DE 
PRODUCCIÓN. 

 
PRESENTACIÓN DE CORRIDA DE PRODUCCIÓN:  
 
CASO DE PRUEBA:  CHECK LIST DE REFERENCIA: 
 

DEMANDA: 
1. Cálculo de demanda y tasas de producción (incluye tasas de desperdicio). 

 
PLANEACIÓN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES. 

2. MRP. Fecha de entrega para el mismo día. Entrega de componentes al punto de 
requerimiento con plazos de entrega iguales o múltiplos al tiempo de ciclo. 

3. Cálculo de cantidades de componentes y materias primarias. 
 

CONTROL DE PRODUCCION: 
4. Programa de producción. 

 
BALANCEO DE LINEA. 

5. Cálculo de número de estaciones de trabajo. 
6. Asignación de operarios. 

 
PROGRAMACION DE RECURSOS: 

7. Humanos, máquinas, transporte. 
 

OPERACIONES, MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS: 
8. Ingeniería de métodos. 
9. Ergonomía y factores humanos 

 
PLANTA: 

10. Estaciones de trabajo, Departamentos e Instalaciones. 
11. Seguridad e higiene. 

 
PRODUCCION: 

12. Lay out. 
13. Recepción y embarques. 
14. Supervisión y control de calidad. 
15. Sistema de transporte y manejo de materiales. 
16. Control de inventarios. 
17. Suministros. 
18. Sistema de calidad 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F4 (Presentación de resultados del Proyecto) 

PASO 12 
 

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos) 
PRESENTACIÓN DE CORRIDA DE 
PRODUCCIÓN. 

 
PRESENTACIÓN DE CORRIDA DE PRODUCCIÓN:  
 
CONTINUACIÓN… 
CASO DE PRUEBA:  CHECK LIST DE REFERENCIA: 
 
 

FABRICA VISUAL: 
19. Ayudas visuales 
20. Métodos y procedimientos 
21. Rutas de transporte 

 
 
DISEÑO DE PRODUCTOS: 

22. Plano de ensamble desglosado. 
23. Fotografía con vista desglosada de las piezas. 
24. Plano de las partes del producto. 

 
 
IDENTIFICACIÓN DE LOS PROCESOS REQUERIDOS: 

25. Lista de partes del producto. 
26. Lista estructurada de materiales del producto. 
27. Árbol estructural del producto. 

 
 
ELECCIÓN DE LOS PROCESOS REQUERIDOS: 

28. Requerimientos de una hoja de ruta. 
29. Hoja de ruta para cada componente. 

 
 
SECUENCIACIÓN DE LOS PROCESOS REQUERIDOS: 

30. Diagrama de ensamble del producto. 
31. Diagrama del proceso de operaciones. 
32. Diagrama de precedencias.  

 
 
 Se espera encontrar en la revisión: 

Planificación, Diseño  concurrente, Operación, Control. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F4 (Presentación de resultados del Proyecto) 

PASO 13 
 

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos) 
DEFENSA DEL PROYECTO. 
 

 
 
               DEFENSA DEL PROYECTO:  
 
 Consiste en responder a las interrogantes del instructor; antes, durante y después de la 

corrida. 
 

 Responder oportunamente a los cambios de ingeniería y en consecuencia de los 
procesos  involucrados para ello, por el cliente. 
 

 Exhibir todas las características, bondades y atributos del proyecto, en la puesta en 
marcha de la corrida de producción. 
 

 Presentar originalidad y exclusividad en los elementos del proyecto. 
 

 Competir en calidad, tiempo de respuesta, costo y otros medibles en relación a otros 
proyectos. 
 

 Fábrica visual explícita para que el proyecto pueda ser leído e interpretado por otros 
pasantes de ingeniería industrial. 
 

 Reacción oportuna ante contingencias e imponderables del proyecto. 
 

 Operarios multiprocesos, multitareas o polivalentes. 
 

 Ejercer eficazmente la responsabilidad de cada rol. 
 

 Embarque y transporte (proveedores y producto terminado) en tiempo real. 
 

 Defender con argumentos sus decisiones de proyecto y respuestas a cuestionamientos 
por parte del instructor o algún profesional invitado especial. 
 

 Defender y proteger la integridad y seguridad en el trabajo de todos los participantes 
del proyecto. 
 

 Ser meticuloso y disciplinado en la presentación del proyecto, así como presentar una 
fábrica inmaculada en limpieza y orden. 
 

 Creer en tus convicciones de diseño de proyecto. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F5 (Conclusiones del Proyecto) 

PASO 14 
 

(Cierre del proyectos) 
DISCUSIONES DE CIERRE, PROBLEMAS Y 
APRENDIZAJES DEL PROYECTO. 
 

 
 
              DISCUSIONES DE CIERRE, PROBLEMAS Y APRENDIZAJES DEL PROYECTO:  
 
 Se recapitula y se coteja los contenidos de los proyectos con los conceptos revisados en 

el temario de la asignatura.  
 

 Se reflexiona y se analizan las omisiones y los excesos del proyecto en su relación con 
un modelo ideal de funcionamiento del sistema de manufactura, 
 

 Se razona sobre los problemas ocurridos, se investiga la causa, y se comentan las 
posibles soluciones. 
 

 Se analiza las deficiencias de diseño en la corrida de prueba de los equipos de remplazo. 
 

 Se listan los aprendizajes y conceptos que debiesen estar aprendidos a este momento. 
 

 Se comenta la importancia de los imponderables y sobre la seguridad en el trabajo. 
 

 Se valora el esfuerzo y se destaca el aprendizaje y los resultados de trabajar en equipo. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F5 (Conclusiones del Proyecto) 

PASO 15 
 

(Cierre del proyectos) 
RESULTADOS DE EVALUACIÓN GENERAL DEL 
PROYECTO. 
 

 
 
               RESULTADOS DE EVALUACIÓN GENERAL DEL PROYECTO:  
 
 Se observa el desempeño de los equipos de remplazo y se evalúa la calidad de diseño 

del sistema. 
 

 Se penalizan y se evalúan los equipos con deficiencias de calidad en la fábrica visual con 
rotación de personal y substitución  de 1, 2, 3, o todos los miembros el equipo según 
sea del caso. 
 

 Se evalúa la reacción y respuesta ante las contingencias e imponderables provocados 
por el mercado o por el cliente. 
 

 Se evalúa la respuesta oportuna a los cambios de ingeniería y las adecuaciones a los 
procesos involucrados y al sistema mismo. 
 

 Se evalúa las respuestas a preguntas de clientes externos o profesionales invitados 
especiales. 
 

 Se evalúa la sensibilidad del sistema ante cambios de la demanda. 
 

 Se evalúa el sistema de comunicación interna y manejo de materiales. 
 

 Se evalúa el grado de racionalización, mecanización, automatización y automación del 
sistema. 
 

 Se evalúa la coordinación, transporte y relación con proveedores. 
 

 Se evalúa la calidad de los procesos de maquinado y ensamble; considerando primordial 
el tema de la seguridad. 
 

 Se evalúa la congruencia entre el diseño, su operación y su control. 
 

 Se evalúa el trabajo y la integración de los equipos. 
 

 Equipo sin los requerimientos mínimos del proyecto es eliminado. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F5 (Conclusiones del Proyecto) 

PASO 15 
 

(Cierre del proyectos) 
RESULTADOS DE EVALUACIÓN GENERAL DEL 
PROYECTO. 
 

 
 
               CONTINUACIÓN… 
 
               RESULTADOS DE EVALUACIÓN GENERAL DEL PROYECTO:  
 
 Se evalúa, se destaca y se da reconocimiento público a los mejores equipos de acuerdo 

a sus resultados. 
 

 Se penalizan los excesos y las omisiones del proyecto. 
 

 Se sancionan los problemas o requerimientos no atendidos. 
 

 En general se evalúa los conceptos revisados en el temario de la asignatura y su 
aplicación en los contenidos del proyecto. 
 

 El proyecto representa el mayor porcentaje del peso para la aprobación del curso, 
pudiendo ser este hasta de un 90%. 
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 DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM: 

 
F5 (Conclusiones del Proyecto) 

PASO 16 
 

(Cierre del proyectos) 
RETROALIMENTACIÓN SOBRE 
OPORTUNIDADES DE MEJORA. 
 

 
 
               RETROALIMENTACIÓN SOBRE OPORTUNIDADES DE MEJORA:  
 
 Se retroalimenta permanentemente las oportunidades de mejora durante la realización 

del proyecto a lo largo de todo el semestre a través de las clases ordinaria, prácticas, o 
bien en la revisión de entregables parciales de avances. 
 

 Se retroalimenta permanentemente las oportunidades de mejora acerca del 
funcionamiento e integración del trabajo en equipo, tanto en la consolidación del 
proyecto como en el desarrollo de competencias. 
 

 Se retroalimenta las oportunidades de mejora en la defensa del proyecto a través de la 
exposición del documento o memoria impresa del proyecto. 
 

 Se retroalimenta las oportunidades de mejora en la puesta en marcha del proyecto y en 
su defensa durante la corrida de producción y en la finalización de ésta. 
 

 Se permite la participación en la retroalimentación de profesionales invitados. 
 

 Se destacan los esfuerzos generales y se da reconocimiento a los mejores proyectos. 
 

 Se reconoce y se da agradecimiento a miembros de los equipos de apoyo, auxiliares y 
jefes de laboratorio. 
 

 Finalmente se exhorta a seguir trabajando, aprendiendo y esforzándose en pos de la 
mejora continua, como metodología de trabajo para ejercer la ingeniería industrial y 
como herramienta útil para la vida. 
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VI.   RECURSOS Y PRESUPUESTO PARA EL PROYECTO P-ABP-SM. 
 
 

 
6.1  FUENTE DE RECURSOS PARA EL PROYECTO P-ABP-SM: 
 
         

 
FUENTE DE RECURSOS PARA EL PROYECTO P-ABP- SM: 
 

1. Los recursos son los medios necesarios para hacer posible la realización del proyecto; y 
estos incluyen recursos materiales, metodológicos, tecnológicos, económicos, 
humanos, intelectuales, instrucción y diversos recursos de apoyo. 
 

2. Los laboratorios de la Institución disponen maquinaria y equipo industrial útil para la 
realización del proyecto; según  sea su diseño del proyecto, pudiese requerir 
herramienta adicional que deberá conseguir por cuenta propia el equipo de trabajo. 
 

3. En el laboratorio de ingeniería industrial, están a su disposición materiales básicos de 
trabajo adecuados para uso en corridas de producción. 
 

4. Una fuente importante de materiales son la industria y las empresas, ya que en muchos 
de los casos generan materiales de desecho (scrap), que para nuestros propósitos de 
estudio y aprendizaje, es útil su reutilización. 
 

5. Cartas de solicitud de patrocinio pueden ser útiles para materiales que  de acuerdo al 
proyecto se requieran comprar. 
 

6. Materiales y herramientas domésticas de los propios hogares de los estudiantes pueden 
ser una fuente importante de recursos. 
 

7. Requisitoriamente el proyecto debe contener un cierto porcentaje de materiales 
reciclables, razón que permite y obliga acudir a fuentes de liberación de basura para 
recolectar y preparar dichos materiales. 
 

8. Organización de actividades estudiantiles para recaudación de fondos para el proyecto, 
es una buena fuente de ingresos. 
 

9. Algunas Dependencias Oficiales pudieran ser fuentes de recursos. 
 

10. Un programa de ahorro personal le ayudará a solventar sus necesidades propias. 
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6.2  PRESUPUESTACIÓN DE RECURSOS PARA LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO P-ABP-SM: 
 
         

 
PRESUPUESTACIÓN DE RECURSOS PARA LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO P-ABP- SM: 
 

1. Como se dijo en la sección anterior, los recursos son todo lo necesario para llevar a cabo 
un proyecto; y es necesario que éstos sean identificados, priorizados, seleccionados y 
cotizados anticipadamente para saber de su disponibilidad al momento de su uso y en 
la toma de decisiones de diseño del proyecto. 
 

2. Como parte de la estrategia de formación en los estudiantes, se sugiere abundar en los 
conceptos de sustentabilidad y reciclaje. 
 

3. El uso de materiales reciclables permite al estudiante además de ahorrar dinero,  
conocer un sin número de opciones de materiales disponibles, desechados en todos los 
campos de la sociedad; permitirá ampliar su visión y creatividad en su reutilización, así 
como desarrollar sus competencias en materia de comunicación, liderazgo y de 
relaciones industriales, para su gestión y aprovechamiento. 
 

4. Previamente revise en los laboratorios de la Institución los recursos y materiales 
disponibles para el uso en su proyecto. 
 

5. Considere un presupuesto mínimo para la adquisición de materiales que de acuerdo a 
su diseño requiera comprar y que la institución no le pueda proveer. 
 

6. De ser factible relacione las necesidades de su operación en los laboratorios y solicite el 
apoyo posible sobre todo en la puesta a punto de los equipos y maquinaria. 
 

7. Como recursos básicos de consumo en laboratorio, son imprescindibles los siguientes: 
Flexómetros; contenedores diferentes medidas 4,6 y 8 pulgadas; cutters; cintas 
adhesivas de papel; señalizadores y banderolas diferentes colores; alertas visuales y 
audibles; casacas; marcapasos; cronómetros; charolas para transporte diferentes 
medidas; carros de transporte; herramienta mecánica básica; luces de semáforo; 
papelería; material de limpieza, entre otros. 
 

8. Cotice los materiales de partes y componentes para estimar el costo real del producto  
para fines documentales del proyecto.  
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VII.   RESULTADOS DEL PROYECTO (P-ABP-SM) COMO ESTRATEGIA DIDÁCTICA. 
 
 

 
7.1  RESULTADOS TÉCNICOS DEL P-E-A MEDIANTE EL ABP: 
 
         
 
 

LOGROS TÉCNICOS DEL PROCESO – ENSEÑANZA – APRENDIZAJE (P-E-A): 
 
 

1. Los estudiantes demuestran la capacidad de diseñar productos a partir del diseño 
modular y la ingeniería de producto. 
 

2. Aplicar la ingeniería concurrente para diseñar procesos concurrentes, y asegurar el 
complimiento de especificaciones de calidad. 
 

3. Diseñar, operar y controlar un sistema con las características, propiedades y 
fundamentos de los Sistemas de Manufactura. 
 

4. Ajustar sus procesos a capacidades de acuerdo a una demanda. 
 

5. Aplicación del conocimiento global, acumulado a lo largo de la carrera en las materias 
precedentes. 
 

6. Aprendizaje en la conceptualización de proyectos hasta puesta en marcha. 
 

7. Aprendizaje en la solución de problemas en condiciones de estrés. 
 

8. Aprendizaje en métodos de optimización. 
 

9. Aprendizaje en metodología y filosofías de mejoramiento. 
 

10. Eficacia en la comunicación Maestro-Alumno en el desarrollo de proyectos. 
 

11. Justa evaluación de proyectos y medida de rendimientos individuales. 
 

12. Logro del objetivo educacional del curso y desarrollo de competencias. 
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7.2  RESULTADOS DE LOGRO ESTUDIANTIL MEDIANTE EL ABP: 
 
         
 
 

LOGROS ESTUDIANTILES A TRAVÉS DEL ABP: 
 
 

1. Los estudiantes demuestran conocimientos, destrezas y habilidades necesarias para 
diseñar, planear, ejecutar, controlar, ajustar y mejorar proyectos de sistemas. 
 
 

2. Alcance de objetivos y metas del proyecto. 
 
 

3. Aprendizaje de los objetivos y contenidos del curso. 
 
 

4. Competencia en el diseño y optimización de sistemas de manufactura. 
 
 

5. Aprendizajes específicos de Investigación, diseño y desarrollo de producto; Estudio de la 
demanda; Procesos de manufactura; Planeación y control de la producción; Localización 
y distribución de la planta; Sistemas de control de calidad; Logística de 
aprovisionamiento; Administración de inventarios; Costos y presupuestos de 
producción; y Entregas justo a tiempo. 
 
 

6. Competencias para el trabajo en equipo. 
 
 

7.  Competencias para un desempeño exitoso en el ámbito profesional y para la vida. 
 
 

8. Habilidades personales útiles y necesarias como individuo para su inserción armónica y 
capaz al campo laboral y en la sociedad productiva. 
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VIII.   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ABP. 
 
 

 
8.1  CONCLUSIONES TÉCNICAS DEL ABP: 
 
         
 

 
1. Técnicamente el proceso de aplicación del ABP en la asignatura “Sistemas de 

Manufactura” es exitoso, dado que es posible adaptar el objetivo y los contenidos de las 
unidades del programa con los objetivos prácticos y aplicados en la estructura de 
proyecto; se sugiere para otras asignaturas en las que esto no fuese posible, ajustar-
modificar los programas para permitir trabajarlas bajo esquemas de proyectos; esto 
puede ser durante las reuniones nacionales de revisión reticular y de contenidos de 
asignaturas de las diferentes carreras. 
 
 

2. Trabajar las asignaturas bajo un esquema de ABP, exige del profesor, pertinencia y 
vigencia en su campo profesional; esto le permite innovar y ejercer la docencia de 
manera más acorde al modelo de enseñanza por competencias, en la que hará sin duda 
experiencias de aprendizaje, con mucho, más cercanas al campo para el cual los 
alumnos están estudiando. 
 
 

3. En los proyectos ABP, tal como en este caso (P-ABP- SM), favorecen la interacción 
positiva y en todas direcciones entre los participantes; más importante aún, la relación 
con otros profesionales del saber que contribuyen en la consolidación de proyectos más 
sólidos. 
 
 

4. La logística del proyecto P-ABP- SM permite que el aprendizaje sea paso a paso, 
continuo y progresivo, al mismo tiempo que va resolviendo problemas, tomando 
decisiones importantes, forjando el carácter, desarrollando su liderazgo, fortaleciendo 
la responsabilidad y el compañerismo y adquiriendo competencias para su formación 
integral. 
 
 

5. La “Teoría General de Sistemas” es una herramienta fundamental para la comprensión y 
diseño de los sistemas, técnicamente se recomienda profundizar en ello. 
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8.2  CONCLUSIONES OPERATIVAS DEL ABP: 
 
         

 
 

1. Un importante logro operativo del ABP es sin duda el uso de los espacios del 
laboratorio, fomentando con esto el diseñar y experimentar productos y procesos para 
su mejoramiento. Se concluye que los resultados del ABP como estrategia didáctica, 
generalmente supera las expectativas contra otros métodos de enseñanza tradicional. 
 
 

2. Se concluye que es posible diseñar sistemas parametrizados que operen a escala de 
manera muy similar a las plantas industriales y que exigen procedimientos de control y 
mantenimiento. 
 
 

3. La retroalimentación en los ABP, como en este caso el P-ABP- SM, es antes del proceso, 
durante el proceso y al final del proceso; lo que permite corregir en la marcha y esperar 
resultados de aprovechamiento más exitosos. 
 
 

4. La limitaciones y condicionantes del proyecto permiten al estudiante desarrollar su 
innovación y creatividad ante las circunstancias, despertándole un nivel de conciencia 
mayor en la conservación de recursos, el ahorro y el despilfarro. 
 
 

5. A través del proyecto es posible educar y fortalecer la responsabilidad en materia de 
seguridad laboral y accidentes, ya que los proyectos exigen tener estas previsiones. 
 
 

6. Operativamente los estudiantes toman conciencia del medio ambiente y la importancia 
de su conservación dada la búsqueda de la sustentabilidad de su proyecto. 
 
 

7. El ambiente de competencia, es una estrategia didáctica positiva que propicia retos y 
propósitos más desafiantes, favoreciendo elevar el nivel del conocimiento y 
despertando un interés de convivencia y motivación mayor. 
 
 

8. El sentido de logro por parte de los estudiantes convierten a los P-ABP en experiencias 
inolvidables de aprendizaje, convivencia y armonía. 
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8.3  RECOMENDACIONES DOCENTES PARA APRENDIZAJES BASADOS EN PROYECTOS: 
 
         

 
1. Reestructurar los temarios de las asignaturas en forma secuencial y progresiva hasta 

lograr una salida de producto; las unidades temáticas pueden ser los procesos. 
 

2. Un producto no necesariamente es un tangible; puede ser un abstracto, modelo, teoría 
o un servicio; aunque requiere un esfuerzo adicional de conceptualización; las 
condicionantes son la presencia de procesos y una congruente salida de resultado. 
 

3. Procure transformar los proyectos ABP, en PROYECTOS INTEGRALES; pues éste 
permitirá a los estudiantes desarrollar proyectos más complejos, pero con una 
experiencia de conocimiento más rica e integral; éstos ilustran aún más la cercanía de 
los alumnos con la realidad del ámbito laboral y profesional. 
 

4. Realice un “CASO DE PRUEBA” como proyecto intermedio; éste servirá de capacitación y 
entrenamiento para que los estudiantes puedan realizar casi de manera independiente 
un proyecto de principio a fin; Ud. como instructor, fungirá como Coach. 
 

5. Propicie variantes en los proyectos de los equipos de trabajo, con el ánimo de que sean 
originales y exclusivos, lo cual permita una sana competencia en calidad e innovación. 
 

6. Sea estricto y ordenado en la instrucción y acompañamiento de los estudiantes en sus 
proyectos; el objetivo es crear escenarios y condiciones de trabajo lo más cercano 
posible a la realidad industrial. 
 

7. Siempre retroalimente, a todos sin excepción. Siempre constructivo aun cuando exista 
la destrucción. No olvide reconocer los esfuerzos y a los mejores. 
 

8. Brinde el pequeño impulso a aquellos que están a un solo paso en detonar su liderazgo; 
con un simple gesto, Ud. ayuda en la formación de líderes sin que ellos se den cuenta. 
 

9. Con su ejemplo, su orientación y motivación, consolide seres humanos integrales, 
finalmente son jóvenes  sanos en formación, con plasticidad a aprender, que con 
respeto y formas pedagógicas, el estudiante racionalmente se apropia de dicha 
enseñanza para su educación y para su vida. 
 

10. En los estudiantes, las competencias de formación profesional son para todos; las hacen 
propias, solo si esas  competencias las viven y experimentan. 
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X.   ANEXOS. 
 
 

 
10.1  CASO DE PRUEBA (PROYECTO INTERMEDIO P-ABP-SM): 
 
 
 
 CASO DE PRUBA (PROYECTO INTERMEDIO P-ABP-SM): 

 
 

 

INSTITUTO TECNOLÓGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARÁN MARTÍNEZ 
 
 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO-PROCESO-SISTEMA 
REQUERIMIENTO DE INGENIERÍA 

 
 
 

 REQUERIMIENTOS DE INGENIERÍA: 
 
Se pide diseñar Producto, Proceso y Sistema en base a los criterios 
generales de diseño (QFD, DFMA, CE) Despliegue de la función de calidad 
(QFD); diseño para manufactura y ensamble (DFMA); Ingeniería 
concurrente (CE); que satisfaga plenamente las necesidades del cliente. 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
REQUERIMIENTOS DE INGENIERIA 

 
 
 

Se pide diseñar producto y proceso en base a los criterios generales de diseño (QFD, DFMA, CE), 
que satisfaga plenamente las necesidades del cliente. 

 
 
 

PRODUCTO: 
 

Diseñar sistema de distribución de energía y señales para la industria automotriz, que cumpla con 
las características físicas y especificaciones que a continuación se relacionan: 

 
• 15 conectores de ensamble 
• 40 conductores eléctricos (cables) 
• 60 terminales eléctricas 
• 20 splices 
• 8 accesorios (clips, clamps, etc.) 
• 7 componentes (mangas, poliductos, etc.) 
• 6 amarres o ligaduras 
• Producto empacado 
• Otras especificaciones de cambios de ingeniería 

 
Nota 1: Se deberá cumplir con planos y cartas descriptivas proporcionadas por el cliente. 
Nota 2: Cualquier componente substituto deberá ser autorizado por el cliente. 

 
 
 

PROCESO: 
 

Diseñar el proceso de fabricación del producto utilizando la CE a partir del QFD y el DFMA que 
permita cumplir con los requerimientos del cliente. 

 
Datos: 

• Capacidad de producción 120 piezas por turno 
• La jornada de trabajo es de 9 horas con dos descansos de 15 minutos y 30 minutos para 

comer en ambos turnos 
• La capacidad de los contenedores de empaque es de tres piezas por contenedor 
• El embarque se hace al final del turno en tarimas de 10 contenedores 
• La demanda para el día de hoy es de 180 piezas 
• Se proporciona la información sobre tolerancias 
• Se deberán atender otras especificaciones y cambios de ingeniería 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
CARTAS DE INFORMACION 

 
 
 

CONECTORES 
 

N/P  Descripción 
 

A66 Conector A de 6 cavidades 
B65 Conector B de 6 cavidades 
C65 Conector C de 6 cavidades 
D44 Conector D de 4 cavidades 
E44 Conector E de 4 cavidades 
F22 Conector F de 2 cavidades 
G65 Conector G de 6 cavidades 
H22 Conector H de 2 cavidades 
I44 Conector I de 4 cavidades 
J65 Conector J de 6 cavidades 
K43 Conector K de 4 cavidades 
L43 Conector L de 4 cavidades 
M65 Conector M de 6 cavidades 
N43 Conector N de 4 cavidades 
P64 Conector P de 6 cavidades 

 
 
 

TERMINALES 
 

N/P  Descripción 
 

TS Terminal simple (un hilo negro) 
TD Terminal doble (dos hilos rojos) 
TT Terminal triple (tres hilos amarillos) 

 
 
 
 

SPLICES 
 

N/P  Descripción 
 

e1 Empalme básico (un hilo negro) 
e2 Empalme reforzado (dos hilos rojos) 
e3 Empalme de seguridad (tres hilos amarillos) 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
CARTAS DE INFORMACION 

 
 
 

PREPARACION DE CABLES 
(PRENSAS) 

 
 

SPLICES 
 
N/P 

 

Splice Descripción Aplicación 
 

e1 
e2 
e3 

 

Empalme básico 
Empalme reforzado 
Empalme de seguridad 

 

Para unión de cables hijo a hijo (amarre un hilo) 
Para cables madre a hijo (amarre dos hilos) 
Para cables especiales (amarre tres hilos) 

 
 

Notas: 
 

• Los splices en el arnés deberán quedar ubicados a 50 milímetros nominales +‐ 5 mm de 
tolerancia. 

• Engrapar el cable siempre en la dirección de su ruteo hacia la cavidad de su conector. 
• En el ruteo no se permite devolver o “reversear” un cable engrapado. 

 
 
 
 

TERMINALES 
 
N/P 

 

Terminal Descripción Aplicación 
 

TS 
TD 
TT 

 

Terminal simple 
Terminal doble 
Terminal triple 

 

Amarre un hilo negro al extremo 
Amarre dos hilos rojos al extremo 
Amarre tres hilos amarillos al extremo 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
CARTAS DE INFORMACION 

 
 
 

PREPARACION DE CABLES 
(CORTE) 

 
 
 

CABLES 
 

Notas: 

• Los primeros dos dígitos del N/P del cable refieren el tipo de cable que se trata: 

CODIGO  Descripción 
 

01 Cable neutro (sin hijos) 
02 Cable madre (con hijos) 
03 Cable hijo (proviene de la madre) 
04 Cable hijo (proviene del 03) 
05 Cable hijo (proviene del 04) 

 
• La ubicación del cable en la carta de cables es importante, ya que refiere la procedencia de 

los cables hijos, siendo siempre sus madres el cable inmediato superior de la lista. 
 

• Las tolerancias en las longitudes de los cables será de de 10 mm +‐ 5. 
 
 
 
 
 

RESISTENCIA DEL CABLE 
 

CODIGO  Descripción 
 

R1 Mayor resistencia para cables código inicial 01 y 02 
R2 Menor resistencia para cables código inicial 03, 04 y 05 
R3 Resistencia especial para cables especiales 
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PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
CARTAS DE INFORMACION 

 
 
 

CAVIDADES DE CONECTORES 
 
 
 

N/P                     Códigos de Cavidades 
Conector           y Terminales utilizadas                                                          Diagrama 

 
 
 

A66                     C1TS, C2TS, C3TD, C4TS, C5TS, C6TS 

B65                     C1TS, C2TS, C3TS, C4TS, C5TD, C6TS 

C65                     C1TS, C2TD, C3TD, C4TS, C5TS, C6TS 

D44                     C1TS, C2TS, C3TS, C4TS 

E44 C1TS, C2TS, C3TS, C4TS 

F22 C1TS, C2TS 

G65 C1TS, C2TS, C3TD, C4TS, C5TT, C6TS 

H22 C1TS, C2TS 

I44                      C1TS, C2TD, C3TS, C4TS 

J65 C1TS, C2TS, C3TS, C4TT, C5TD, C6TS 

K43 C1TS, C2TS, C3TD, C4TS 
 
 

1 2 
M65 C1TD, C2TD, C3TS, C4TS, C5TS, C6TS 

N43 C1TS, C2TS, C3TS, C4TS 

P64 C1TS, C2TT, C3TS, C4TT, C5TS, C6TS 
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SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
CARTAS DE INFORMACION 

 
 
 

CABLES 
 
 

 
 
N/P 

 
 
CAL/RES 

 
 

COLOR 
CONECT 
ORIGEN 

CAVIDAD 
ó SPLICE 

CONECT 
DESTINO 

 
 

CAVIDAD 
 

01005 
 

1.5/R1 
 

Blanco 
 

A66 
 

C4 
 

B65 
 

C1 
01006 1.0/R1 Azul A66 C6 M65 C2 
01007 1.5/R1 Blanco N43 C3 B65 C5 
01008 0.5/R1 Naranja G65 C6 M65 C5 
02016 0.5/R1 Rojo D44 C2 E44 C1 
03030 0.5/R2 Amarillo Splice () I44 C4 
02017 1.0/R2 Verde I44 C3 B65 C6 
03031 1.0/R2 Café Splice () M65 C1 
01001 1.0/R1 Azul D44 C1 C65 C3 
01002 1.0/R1 Rojo I44 C2 C65 C6 
01003 0.5/R1 Naranja I44 C1 N43 C4 
01004 1.5/R1 Blanco A66 C2 J65 C6 
02014 1.0/R1 Amarillo A66 C3 C65 C4 
03024 0.5/R2 Rosa Splice () G65 C2 
03025 0.5/R2 Rojo Splice () P64 C6 
03026 0.5/R2 Negro Splice () F22 C2 
02013 1.5/R1 Negro A66 C1 K43 C2 
03021 1.0/R2 Negro Splice () L43 C2 
04022 1.0/R2 Naranja Splice () E44 C2 
04023 1.0/R2 Café Splice () H22 C1 
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SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
CARTAS DE INFORMACION 

 
 
 

CABLES 
 
 

 
 
N/P 

 
 
CAL/RES 

 
 

COLOR 
CONECT 
ORIGEN 

CAVIDAD 
ó SPLICE 

CONECT 
DESTINO 

 
 

CAVIDAD 
 

01009 
 

1.0/R1 
 

Amarillo 
 

M65 
 

C6 
 

P64 
 

C1 
01010 0.5/R1 Rosa J65 C3 K43 C3 
01011 1.0/R1 Naranja K43 C1 E44 C4 
01012 0.5/R1 Rojo P64 C4 L43 C3 
02015 0.5/R1 Amarillo D44 C4 B65 C2 
03027 0.5/R2 Azul Splice () A66 C5 
03028 0.5/R2 Rosa Splice () G65 C3 
03029 0.5/R2 Negro Splice () H22 C2 
02019 Especial/R3 Azul G65 C4 P64 C2 
03035 1.5/R2 Rosa Splice () C65 C1 
04036 1.0/R2 Verde Splice () J65 C4 
05037 0.5/R2 Rojo Splice () F22 C1 
02018 1.5/R1 Negro N43 C2 B65 C4 
03032 1.0/R2 Verde Splice () L43 C4 
04033 1.0/R2 Naranja Splice () E44 C3 
03034 1.0/R2 Café Splice () J65 C1 
02020 1.0/R1 Rojo J65 C5 C65 C2 
03038 1.0/R2 Naranja Splice () M65 C4 
04039 0.5/R2 Café Splice () G65 C5 
05040 0.5/R2 Negro Splice () D44 C3 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
CARTAS DE INFORMACION 

 
ESQUEMA DIMENSIONAL 

(Tolerancia 5 mm) 
 
 
 
 

J65 
 

350 
 
 
 
 

N43 
250 
 
 
 
 

250 

 
 
 
 
 
G65 

 
 
 
 
M65 

 
 
 
 
150 

 
K43 

 
 
F22 

I44 250 550 
 
 

200 
500 

 
 

D44 
200 300 
 

150 
 

A66 
100 100 150 150 100 150 
 

150 

 
C65 

 
 
 
 
 

H22 

 
E44 

100 
 
 
 
150 

 
 
 
100 400 
 
 
 
100 

 
L43 

200  
B65 

 
350 

 
P64 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
REQUERIMIENTOS DE MANUFACTURA 

 
 
 

REQUERIMIENTOS DE MANUFACTURA 
 

• Se pide diseñar los procesos de manufactura del artículo asignado a su equipo de 
trabajo. 

• Consolide el diseño de su producto a partir de la información proporcionada por el 
cliente y sus recursos disponibles. (Hacerlo en coordinación con el cliente). 

• Considere aplicar todo el conocimiento relacionado que posee al momento de su 
carrera. 

• Físicamente muestre evidencia de su resultado y no deje de incluir entre otras cosas lo 
siguiente: 

 
  Diseño del producto consolidado 
  Estudio de tiempos 
  Balanceo de línea 
  Diseño de procesos de manufactura 
  Diseño de estaciones de trabajo 
  Diseño de lay‐out 
  Diseño de tableros de fabricación 
  Diseño de herramientas 
  Diseño de ayudas visuales 
  Diseño de estantería 
  Diseño de empaque 

 
• Entregue su trabajo con la papelería de ingeniería que respalde sus evidencias. 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
REQUERIMIENTOS DE PRODUCCIÓN 

 
 
 
 

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCIÓN 
 

• Se pide operar los procesos de manufactura para observar los diseños realizados. 
• Se evaluará la congruencia de operación y diseño, enfocados en la satisfacción del 

cliente. 
• Sin llegar a hacer una corrida de producción, se fabricarán por lo menos 5 artículos en 

secuencia para medir tiempos de ciclo, uso de herramientas y observar el flujo, entre 
otros. 

• El diseño de su proceso completo deberá permitir satisfacer los requerimientos del 
cliente especificados anteriormente en los “Requerimientos de Ingeniería”. 

• Considere aplicar todo el conocimiento relacionado que posee al momento de su 
carrera. 

• Físicamente presente evidencias de su resultado y no deje de mostrar entre otras 
cosas lo siguiente: 

 
  Lay‐out 
  Celdas de trabajo 
  Flujo de materiales 
  Operarios en proceso 
  Pruebas y control de calidad 
  Empaque y envío de por lo menos un contenedor 
  Disponibilidad de información de auditoría 

 
• Entregue su trabajo con la papelería de ingeniería que respalde sus evidencias. 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD 

 
 
 
 

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD 
 

• Se pide diseñar el control de los procesos. 
• Se evaluará la congruencia de diseño, operación y control de procesos, enfocados en la 

satisfacción del cliente. 
• El control del proceso deberá identificar y controlar oportunamente la calidad de los 

productos dentro del margen de tolerancias. 
• Considere aplicar todo el conocimiento relacionado que posee al momento de su 

carrera. 
• Físicamente presente evidencias de su resultado y no deje de mostrar entre otras 

cosas lo siguiente: 
 

  Validación de procesos 
  Calibración de herramientas 
  Instrumentos de prueba 
  Control de calidad 
  Liberaciones de embarque 
  Formatos de auditoría 

 
• Entregue su trabajo con la papelería de ingeniería que respalde sus evidencias. 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
REQUERIMIENTOS DE COSTOS 

 
 
 
 

REQUERIMIENTOS DE COSTOS 
 

• Se pide costear y vender el proyecto, pues se contratará el mejor de todos; la 
remuneración será su calificación de mayor a menor. 

• Considere aplicar todo el conocimiento relacionado que posee al momento de su 
carrera. 

• Físicamente presente evidencias de su resultado y no deje de mostrar entre otras 
cosas lo siguiente: 

 
  Costos de materiales 
  Costos del producto 
  Costos de producción 
  Costos de calidad 
  Recursos Humanos 
  Costos de inversión 
  Precio de venta 
  Retorno de inversión 
  Utilidades, etc. 

 
• Entregue su trabajo con la papelería de ingeniería que respalde sus resultados. 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO 
SISTEMAS DE MANUFACTURA 

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
COMPROMISOS ESCOLARES 

 
 
 
 

COMPROMISOS ESCOLARES 
 

• Se deberá entregar el proyecto completo el jueves 30 de Octubre 20__. 
• Equipo que no entregue, lo entrega el próximo semestre en repetición de curso. 
• La calificación estará en función de la calidad de sus trabajos. 
• Se deberá realizar el proyecto físicamente solo a nivel de prueba demostrativa. 
• Las revisiones y evaluaciones se realizarán en el Laboratorio de Ingeniería Industrial, 

para lo cual, Ud. deberá programarse de manera autónoma con el responsable del 
laboratorio para el uso de los espacios y equipos que requiera. 

• No deje de incluir en su trabajo lo siguiente: 
 

  Papelería de ingeniería utilizada 
  Diagramas de producto 
  Diagramas de procesos 
  Diagramas de flujo 
  Cartas descriptivas 
  Documentación de ingeniería 
  Documentación de manufactura 
  Documentación de producción 
  Documentación de calidad 
  Documentación de auditoría 
  Documentación de costos 
  Comentarios y conclusiones 
  Planos, anexos, etc. 

 
 
 

Notas: 
 

• Su proyecto será revisado en tres áreas: 
 

1.   Diseño de producto y proceso 
2.   Operación de proceso 
3.   Control de proceso 

 
• El equipo será responsable de todas las partes aun cuando se le exima de la ejecución de la 

operación y control del proceso en su calidad de prueba, siendo así el responsable 
absoluto de instalar y proporcionar todos los medios necesarios para dicha ejecución. 

• Mucho éxito. 
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Cia. Sistemas de Manufactura 
Director de Materiales 
Presente. 

Tokio, Japón. 
15 de Octubre del 20__  
 
 
 
 

Atención: 
Miembros del Equipo de Diseño 

 
 

Le informo que me he comunicado con el corporativo de su compañía y me han hecho 
saber que Usted y su equipo de diseño se encargarán de atender mis requerimientos de 
componentes y accesorios para el automóvil modelo 20__. 

 
Envío las especificaciones de componentes y su plano respectivo. 

 
Le agradecería mantenerme informado de la implementación exitosa de esta información 
haciéndome llegar antes del 20 de octubre muestras físicas de cada componente. 

 

 
 

CARTA DE COMPONENTES / ACCESORIOS 
 

ITEM  DESCRIPCION  COLOR  N/P  UNIDAD 
 

1 Poliducto cerrado corrugado diam. 5 mm w/red 125014 1 
2 Poliducto abierto corrugado diam. 7 mm w/blue 125016 1 
3 Manga cerrada diam. 4 mm yellow 241533 2 
4 Manga abierta diam. 4 mm green 261328 2 
5 Tape en espiral diam. (5 mm) brown 348976 1 
6 Tape cerrado diam. (10 mm) black 381429 2 
7 Tape de amarre de salidas (8 mm) blue 334721 2 
8 Tape de amarre de poliducto C (6 mm) green 392113 2 
9 Tape de amarre de poliducto A (6 mm) white 343305 2 
10 Tape de marca diam. (12 mm) black 364577 2 
11 Tape de amarre de empaque (6 mm) yellow 372352 4 
12 Tape de unión diam. (5 mm) black 381429 9 
13 Tape de cruz diam. (12 mm) black 364577 3 
14 Clip estrella white 456897 2 
15 Clip corbata white 467782 3 
16 Tolerancia de salida 5 mm   4 
17 Tolerancia de clip (centrado entre salida y tronco)  5 
18 Amarre tipo N  2 

 

Nota: 
 

Por favor Ud. proponga los 4 amarres de empaque para un mejor acomodo en el 
contenedor de envío. 

Atte. 
 

El Cliente:  
Sergio R.Amparán Martínez 
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M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ 
 

PROYECTO DE DISEÑO DE PRODUCTO Y PROCESO 
CARTAS DE INFORMACION 

 
ESQUEMA DE COMPONENTES / ACCESORIOS 

(Tolerancia 5 mm) 
 
 
 
 
 

(5) 
(6) 

 
(15) 

J65 

 
 
 

N43 

 
 
 
 
 
 
 
 
I44 

 
(8) 
 

 
 
 

G65 

(10)  
 
 
 
 
M65 

 
 
 
K43 

 

 
 
 
F22 

 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 

 
(1) (12) 

 
(10) (2) (14) (16) 

 
(7) 

 
D44  

(13) (13) 
 

A66  
 
(13) 

C65 

 
 

(9) 
 
 
 
 
H22 

E44  
 
 
 
(4) 

B65 

 
 

L43 
Dirección 

de 
(18) Enteipado 

 
P64    
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