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ESTRUCTURA DEL PROYECTO (P-ABP-SM) COMO ESTRATEGIA DIDACTICA
PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS.

. DATOS GENERALES.

1.1 TITULO DEL PROYECTO:

1.2 ASIGNATURA Y SEMESTRE:

Disefio, Operaciony Control de un Sistemade
Manufactura.

“SISTEMAS DE MANUFACTURA “
Séptimo semestre.

1.3 ESTRATEGIA DIDACTICA:

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

1.4 NOMBRE DEL DOCENTE:

1.5 DEPARTAMENTO:

M.C. Sergio Rodrigo Amparan Martinez.

IngenieriaIndustrial.

1.6 EQUIPO DE ESTUDIANTES RESPONSABLES DE LA ELABORACION DEL PROYECTO P-ABP:

El proyectode Aprendizaje Basado en Proyectos P-ABP deberdrealizarse en equipos de trabajo
integrados por6 u 8 estudiantes de acuerdo asu complejidad.

(1.- 2.- 3.- 4.- 5.- 6.- 7.- 8.- ).

1.7 COMPETENCIA ESPECIFICA DE LA ASIGNATURA:
(Copiarlacompetenciaespecificaque constaen el programa de asignatura).

Evaluary optimizarlos sistemas de manufacturaempleados enlageneracién de bienesy
servicios mediante el uso de técnicasy herramientas de vanguardia.

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ
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1.8 PROBLEMATICA EN CONTEXTO QUE PRETENDE SOLUCIONAR:
(Integrael objetivo general de aprendizajeatravés del proyecto).

Plasmare instrumentar un Sistema de Manufactura en un contexto de larealidad productivade
bienesyservicios, atravésdel disefioy ejecucién de un proyecto aescalaindustrial, anivel de
laboratorioy con disponibilidad limitada de recursos tecnoldgicos y materiales.

1.9 PROPUESTA DE SOLUCION DE LA PROBLEMATICA:
(Integrael objetivo particular de aprendizaje através del proyecto).

Estudiantesintegrados en equipos de trabajo, guiadosy empoderados, presentanun push
system a través de corridas de produccion de bienes/servicios parademostrar conocimientos,
experimentar soluciones alos requerimientos propios del proyectoy ajustar cambios de
ingenieriacon el uso minimo/6ptimo de recursos.

1l DATOS ESPECIFICOS.

2.1. INTRODUCCION:
(Refiere larazén de serdel Proyecto (P-ABP)en el Proceso de Ensefianza-aprendizajeyla
estrategia o trayectoria para alcanzarlos objetivos educacionales del programa de estudio).

Desde hace décadasy aun mds enafos recientes, se haincrementado en organizacionesy
empresas de todotipo, dadas sus ventajas, organizar su trabajo enformade proyectos; esto
fundamentado enlaevidenciaestadisticade laobtencion de buenos resultados, sobre todo en
loquetiene que vercon laeficienciaylaeficaciaenellogrode los objetivos, los tiempos de
ejecuciony el uso 6ptimode los recursos.

Esta gestidon de proyectos, hapermitido desarrollaren las organizaciones un mayor
conocimiento, experienciay mejores habilidades en materiade inicio, planeacion, ejecucion,
monitoreoy control, y cierre de proyectos.

Lo anterior, enlasinstituciones educativas, cada una como una organizacion mas, aplicade la
misma manera, entendiendo el concepto simple de proyecto como el conjunto de actividades
gue los estudiantes realizan en equipos de trabajo paraalcanzarun objetivo de aprendizaje.

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ
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El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia docente de creciente interésen
la ensefianzade laingenieria. Es necesario hacer un cambio profundoy complejoenla
organizacién de laasignaturay enlas dindmicas de trabajo tanto de profesores como de
alumnos. El Plan de Diseiio del ABP requiere de criterios, métodos y herramientas parauna
implementacion eficaz.

Considerando que este proyecto constituye un beneficio institucional y un fortalecimiento de
las metas del Programa Institucional de Innovaciény Desarrollo (PIID), ademas de su
originalidad y aporte cientifico, la Academia de ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico de
Hermosillo aprueba, validay autorizasu realizacidon, dada su pertinencia, impacto, beneficio
académicoy suviabilidad técnica parala instrumentacion en laasignatura “Sistemas de
Manufactura”.

El Proyecto ABP de Sistemas de Manufactura (P-ABP-SM) en su construccion técnica utiliza
como estrategiadidacticael modelo constructivista consolidado por Vygotsky, Bruner, Piaget,
Dewey;enlacual el estudiante recibe herramientas de andamiajey permitirle construir sus
propios conocimientos pararesolverunasituacidon problematica, aplicando y modificando sus
propiasideasy continuaraprendiendo.

Es un proceso dinamico, participativo e interactivo Maestro-Alumno que pedagdgicamenteesla
didacticade la ensefianza orientadaala accién.

La trayectoria metodoldgica del P-ABP-SMva desde establecerlaimportanciaylamotivacién en
la realizacion del proyecto, hastalos resultados, el conocimientoy el nivel de desarrollo
profesional aobtenerporlosestudiantes. Ensus etapasintermediasincluye el entrenamiento,
retroalimentaciény evaluacién enlasolucién de problemas, trabajo en equipoy tomade
decisiones. El propédsito de lametodologia es culminar exitosamente con el proyecto para
alcanzar los objetivos educacionales de laasignatura.

En conclusién el Proyecto de Aprendizaje Basado en Proyectos (P-ABP) particular, favorece el
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje (P-E-A) dadala estrategiay metodologia que se marca en el
alcance de los objetivosy metas educacionales.

2.2. JUSTIFICACION:

(Contiene las bases técnicas y metodoldgicas del proyecto P-ABP particular, paraque el
estudiante se apropie delconocimientoy desarrolle las competencias propias que le brinden las
destrezas, habilidades y actitudes para desempefiarse con éxito en su vida profesional en
relacion con la materiade estudio).

Como una necesidad de actualizar y dar vigencia a los métodos de ensefianza que demanda el
Modelo de Competencias, es pertinente incorporar diferentes estrategias diddcticas acorde al
modelo, conunavisiéninnovadoray apegadaal propdsito de formaringenieros integrales, que
adquieran las competencias profesionales para tener éxito en su vida profesional.

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ
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Es por elloque el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como estrategia didactica, permite a
los estudiantes ademas de comprender de mejormanera el conocimiento, aplicarlo de manera
directay real en ambientes de aprendizaje muy aproximados al que se enfrentardn en su vida
profesional.

El presente trabajo, busca definir un proyecto especifico incluyendo su metodologia y la
participacion del profesor y del estudiante, para que este ultimo pueda poner a prueba y
demostrarenla evaluacidn: 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 aprenderd a valorar la importancia de la Planeacién, sus
acciones de trabajo y descubrir la construccion de su futuro desempefiandose
profesionalmente.

Aprenderd la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo, asi como las diversas
técnicas utilizadas en los sistemas de manufactura.

El estudiante desarrollardlas competenciasintegrales de formacidn, para el trabajo profesional
y paralavida.

2.3 TEMA/EJE CENTRAL DE LA ASIGNATURA:

Gestidn de Sistemas de Manufactura (Parametros basicos de operacion).
> Diseiiar el sistema paraalcanzar su funcionamiento éptimo.
> Controlar el sistema parala deteccion y solucién de problemas.
» Evaluar el sistemay sus resultados para su mejoramiento.

2.4 OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DEL PROYECTO P-ABP-SM:
(Sonaquellos que el estudiantelograatravés del conjunto de actividades realizadas durante la
construcciény culminacidn del proyecto).

OBIJETIVO GENERAL:

Visualizary alcanzar el funcionamiento éptimo de los sistemas de manufactura.

OBIJETIVO PARTICULAR:

Disefar, evaluary optimizarlos sistemas de manufactura.
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MARCO DE REFERENCIA.

3.1 CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE PROYECTOS ABP:

>

>

El grupo de estudiantes trabaja sobre temas reales.

El ABP es un modelode aprendizajeen el que los estudiantes planean, instrumentany
evallan proyectos aplicados al mundo real (Blank 19997, Dickinson 1998, Harwell 1997)

Este modelotiene sus raices en el constructivismo (Vygotsky, Piaget, Bruner, Dewey).

Para que el ABP sea exitoso requiere planeacion del proyecto, objetivos clarosy una
problematicay su contexto bien definidos.

La descripcion y propdsito del proyecto debe contener unaexplicaciéon concisadel
objetivo ultimo del proyectoy de qué maneraatiende éste la problematica.

La situacion, problema o contexto de la problemadtica es crucial para el éxito del
proyecto. Cinco elementos atomaren cuenta cuando se plantean objetivos de
aprendizaje son lossiguientes:

Habilidades cognitivas (Estandares basicos de logro de competencias).
Habilidades afectivasy sociales.

Tipos de problemasaresolver.

Conceptosy principios en capacidad de aplicar.

Acceso a disponibilidad de recursos, sea porel docente como porelalumno.

Deben existirlas reglas que favorezcan la culminacién exitosa del proyecto, estas deben
serguias o instrucciones paradesarrollarel proyecto, incluyendo | guiade disefio del
proyecto, tiempo presupuestado y metas a corto plazo.

Identificacion del perfil de los participantes. (Miembros del equipo, expertos, miembros
dela comunidadylainstitucion)

La evaluacion debe serintegral, se denomina “valoracion del desempefio”; incluye:
Evaluacion del portafolio del estudiante.

Evaluacién holisticaen base a tareas.

Autoevaluacién.

Evaluacion formativa (retroalimentacion).

Evaluacion sumativa (valoracion).

Las especificaciones de desempefio deben mostrarclaramente los criterios o
estandares de calidad que el proyecto debe cumplir.
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3.2 PRINCIPIOS GUIAEN EL DISENO DE PROYECTOS ABP:

1. El proyectoesel motordel proceso de aprendizaje.

2. El docente deberaDisefiar un Programade Actividades (Paraclase y fuerade clase) que
conduzcael aprendizaje.

3. Lasunidadesdiddcticas dela asignatura se descomponeny se adecuan a las
necesidades del proyecto.

4. El docente deberdserclaroenelenunciadodel proyecto.

5. El enunciadodeberacontenerunretoambicioso (asequible), con criterios de calidad
claros.

6. Planificareltrabajo de formaminuciosa.

7. Generarinterdependencia positivay exigibilidad individual.
8. Realizarunseguimiento del trabajo que realizan los alumnos.
9. Disefiaradecuadamente el método de evaluacién.

10. Reconocery celebrarel éxitode grupo.

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

DATOS DE LA ASIGNATURA.

Nombre de laasignatura: | Sistemas de Manufactura.
Carrera: | Ingenierialndustrial.
Clave de la asignatura: | INF— 1028

SATCA: | 3-2-5

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ
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PRESENTACION.

» Caracterizacion de la asignatura.

Para su integracion se hahecho un analisis del sectorindustrial de las principales aplicaciones
tecnoldgicasenlo que se refiere en materia de manufactura, revisando las principales
herramientas en tecnologias blandas y duras que a través del desarrollo industrial se han
instrumentado enlas organizaciones paraser competitivasy productivas.

Es importante recalcar la relacidn que tiene con otras asignaturas. Se observaen el contenido
gue identificalos sistemas de produccién en todos los procesos de empresas industriales,
comercialesyde servicios.

> Intenciondidactica.

Se organizael temario, en cuatro unidades, agrupando los contenidos conceptuales de los
sistemas de produccién cronoldgicamente, en lasegundaunidad se proponenindicadoresy
pardmetros basicos enlos sistemas de manufactura, enlaterceraunidad se plantean las
técnicas para la solucién de problemas en los sistemas de manufactura, y enlacuarta unidad se
plantean métodos parael andlisis de flujo de los procesos.

La ideaesabordarreiteradamente los conceptos fundamentales hasta conseguirsu
compresion. Se propone abordarlos grandes sistemas de produccién desde un punto de vista
conceptual, partiendo de laidentificacion 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 estudianteaprendaa
valorarlas actividades que llevaacabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en
consecuenciaactue de una manera profesional; de igual manera, aprecie laimportanciadel
contenidoy los habitos de trabajo; desarrolle lacomprensidny aplicacidon de las diversas
técnicas utilizadas en los sistemas de manufactura con flexibilidad y autonomia.

COMPETENCIA A DESARROLLAR.

» Competencias especificas: » Competencias genéricas:
Evaluary optimizarlos sistemas de Competencias instrumentales.
manufacturaempleadosenlageneraciénde
bienesy servicios, mediante el uso de técnicas v/ Capacidad de anélisisy sintesis.
y herramientas de vanguardia. v Capacidad de organizary planificar.
v' Conocimientos bésicos de lacarrera.

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ

16


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

P LECNM,
4ksa® MexiCO
PROYECTO FINAL

TECNM SABATICO 2017 ITH

v' Comunicacion oral y escrita.

v' Habilidades basicas de manejodela
computadora.

v' Habilidades parabuscary analizar
informacidn proveniente de fuentes
diversas.

v Solucién de problemas.

v" Toma de decisiones.

Competenciasinterpersonales.

v
v
v

Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.
Habilidadesinterpersonales.

Competencias sistémicas.

v

v
v
v

Capacidad de aplicarlos
conocimientos en la prdctica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de generarnuevasideas
(creatividad).

Habilidad paratrabajar enforma
auténoma.

Busquedade logro.

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO.

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

COMPETENCIAS PREVIAS.

v" Conocimientos generales sobre el campo de trabajo del Ingeniero Industrial, la
problematicasocial en cuantoa empleo, regulacién ambiental y laboral.

v' Usoy determinacion de tiempos con cronémetroy estandar.
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Andlisis de operacionesy movimientos. Distribucion de plantay establecimiento de
indicadores de calidad y confiabilidad.

Conocimiento de los diferentes tipos de materiales, su estructuray procesos basicos de
manufactura para su obtenciény uso.

Conocimientoy aplicacidn de los sistemas de produccién. Planeacién de la capacidad,
justoatiempo, mrp.

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

Sabe investigar, generary gestionarinformaciény datos.
Manejasoftware basico para procesamiento de datosy elaboracidn de documentos.
Lee, comprende y redacta ensayos y demas escritos técnico-cientificos.

Manejaadecuadamente lainformacidn proveniente de bibliotecas virtuales y de
internet.

Posee iniciativay espiritu emprendedor.

TEMARIO.

Unidad Temas Subtemas

Evolucidn de lamanufacturay su | 1.1. Taylorismo.
impactoeneldisefiooseleccién | 1.2. Fordismo.

del sistema. 1.3. Toyotismo.

1.4. Opex (Excelenciaen operaciones)

Indicadoresy pardmetros basicos | 2.1. Caracterizacion de lasoperaciones de

en los sistemas de manufactura. manufacturay su impactoen el disefio del
sistema.

2.2. Caracteristicas de losindicadores,
métricos de proceso, métricos financieros.

2.3. Parametros basicos paraidentificary
estructurarel sistemade manufactura.
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Unidad

Temas

Subtemas

Solucién de problemas de
manufactura.

3.1. TOPS (equipos orientados alasolucion de
problemas).

3.2. Aplicacién de Seis sigma (DFSS, DMADV,
DMAIC).

3.3. Herramientas Lean Manufacturing.

3.4. Herramientas creativas paralasolucionde
problemas.

Analisis de flujo de procesos.

4.1. Caracterizacion del material y su
utilizacién en los procesos.

4.2. VSM (Value Stream Mapping)
4.3, Lean Supply Chain.

4.4, Tecnologiade grupos.

SUGERENCIAS DIDACTICAS.

> El docente debe:

v' Serconocedorde ladisciplinaque estd bajo su responsabilidad, conocersuorigeny
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordarlos temas.

v Desarrollarlacapacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciaren éllaautonomia, el trabajo cooperativoylatoma de
decisiones.

v" Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativoy propiciarlainteraccion
entre los estudiantes. Tomaren cuenta el conocimiento de los estudiantes como punto
de partiday como obstaculo para la construccidn de nuevos conocimientos.

v Visitarempresasde laregién paravery analizarlas diferentes caracteristicas de las
operacionesen los sistemas de manufactura.

v’ Propiciarlatraduccidn de articulos enidiomas extranjeros con temas relacionados ala
asignatura.

v Desarrollarinvestigaciones que le permitan establecerlarelacion entre las diferentes
formas de caracterizar las operaciones enlamanufacturay su uso.
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Investigarsobre el uso de estas técnicas en laempresaestablecidasenlaregidn, para
identificar diferencias entre teoriay practica.

Desarrollaren equipo, algunos dispositivos y prototipos, utilizados en las diferentes
herramientas propuestas en estaunidad, paragenerar propuestas de mejoray
evoluciénde problemas en el funcionamiento de procesos de manufactura.

Analizarvideos, reportes de proyectos, casos practicos e investigaciones sobre el uso de
los diferentes tipos de herramientas de solucién de problemas para proponer mejoras.

Investigarsobre el uso de los diferentes esquemas planteados en los diferentes
sistemas de manufacturaen las empresas establecidas enlaregidn, paraestablecer
andlisisentre cadaunade ellas.

Realizarinformes de investigaciones que le permitan conocer el uso adecuado de los
diferentes métodos, técnicasy herramientas en el disefio o implementacion de un
sistema de manufactura.

Organizarplenarias grupales, sobre caracteristicas, conceptos y uso de las diferentes
técnicasenlossistemasy procesos de manufacturade la industriaregional.

Establecerandlisis comparativo entre empresas, sobre caracteristicas, conceptos,
indicadores utilizados paraacceder a otros niveles de competitividad.

Presentar casos de empresas exitosas paraidentificar el tipo de herramientas y técnicas
qgue le permitieron adichas empresasaccederaesos escenarios.

Analizarel uso de diferentes técnicas en las empresas; asicomo la identificacién de
estrategias de competitividad y diversificacién de productos o procesos.

Propiciaractividades de busqueda, seleccién y analisis de informacién en distintas
fuentes deinformacion.

Propiciarel uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de |a
asignatura.

Fomentaractividades grupales que propicienlacomunicacion, el intercambio
argumentandoideas, lareflexion, laintegraciénylacolaboracidon de y entre los
estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-
deducciony analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacialainvestigacion, laaplicacion
del conocimientoylasolucion de problemas.
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v Llevara cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades parala
experimentacion, tales como: observacion, identificacion, manejoy control de variables
y datosrelevantes, planteamiento de hipdtesis, de trabajo en equipo.

v Desarrollaractividades de aprendizaje que propicien la aplicacién de los conceptos,
modelos y metodologias en el desarrollo de la asignatura.

v Proponer problemas que permitan al estudiante la integracién de contenidos de la
asignaturay entre distintas asignaturas, para su andlisis y solucion.

v" Relacionarlos contenidos de laasignatura con el cuidado del medio ambiente; asicomo
con las practicas de una ingenieria con enfoque sustentable.

v Observary analizarfenémenos y problemdticas propias del campo ocupacional.

v Relacionarlos contenidos de esta asignatura con las demds del plan de estudios para
desarrollaruna vision interdisciplinaria en el estudiante.

SUGERENCIAS DE EVALUACION.

v' Exdmenesescritosy orales de los contenidos tematicos (individualesy grupales).
v" Resolucién de problemas practicos.

v' Reportesde practicay visitasindustriales.

v' Reportesde investigacion.

v Fichasde trabajo bibliogréaficas.

v' Mapas conceptualesy mentales, esquemas, cuadros sindpticos.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE.
UNIDAD 1: Evolucion de la manufactura y su impacto en el disefio o seleccion del sistema.

Competencias especificas a desarrollar

Actividades de aprendizaje

Conocer los sistemas de manufactura y su
impacto en el disefio.

v' Investigar los grandes paradigmas
sobre sistemas de manufactura

comentando los elementos principales

gue han sido pautas en el desarrollo
de la competitividad global.

v' Identificarel marco de las OPEX en un
sistema de manufactura involucradas
en el mejoramiento continuo.

UNIDAD 2: Indicadoresy parametros basicos enlos sistemas de manufactura.

Competencias especificas a desarrollar

Actividades de aprendizaje

Comprenderlos elementos basicosy comparar
los sistemas tradicionales de los sistemas de
manufactura asi como las métricas utiles para
medir su rendimiento.

v' Analizar los elementos que
estructuran los sistemas de
manufactura actuales y su diferencia
con los tradicionales.

v Identificar los principales indicadores
gue sirven para medir el rendimiento
econdmico y nucleo procesal.

v' Analizar los pardmetros que sirven
para estructurar un sistema de
manufactura.
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UNIDAD 3:

Solucion de problemas de manufactura.

Competencias especificas a desarrollar

Actividades de aprendizaje

Conocer las principales herramientas para la 4

solucién de problemas involucrados en los
sistemas de manufactura.

los
gue
de

Elaborar de
principales
funcionan

problemas.

un bosquejo
instrumentos

en la soluciéon

Identificar el instrumento mas
adecuado para el problema
identificado, suanalisis y priorizacion.

Desarrollarsoluciones creativas desde
su propiocriterio paralas necesidades
del sistema de manufactura.

Identificarlos instrumentos SIX SIGMA
para la solucién de problemas en un
sistema de manufactura.

Identificarlosinstrumentos LEAN para
la solucién de problemas en un
sistema de manufactura.

UNIDAD 4:

Anilisis de flujo de procesos.

Competencias especificas a desarrollar

Actividades de aprendizaje

Analizar y evaluar el flujo de los procesos de v

los sistemas de manufactura.

Analizar mediante un VSM el transito
involucrado de material enun sistema
de manufactura.

Determinarqué elementos no agregan
valora lalogisticade materiales en un
sistema de materiales.

Identificar las tecnologias emergentes
gue se involucran en el flujo de
materialesen el nlcleo de produccién.
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v Investigarlosdiferentes materiales de
Ultima generaciéon y su uso en el
sistema de manufactura.

FUENTES DE INFORMACION.

1. Mikell P. Groover; 1997; Fundamentos de Manufactura Moderna; Editorial Prentice may/
HispanoamericanaS.A.

2. Capuz Rizo Salvador; 2000; Disefio del Producto e Ingenieria Concurrente; Editorial Alfa
Omega.

3. Keniche Sekine; 1994; ONE PIECE FLOW; Productivity Press.
4. Imai Mazaki. (1998); Kaizen. La Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa. Ed. CECSA, México.

5. Ohno, Taiichi. (1991); El Sistema de Produccion Toyota, mas alla de la Produccién a Gran
Escala,

6. Schonberger, Richard J. (1999); Manufactura de Clase Mundial para el Nuevo Siglo, Ed. Grupo
Editorial Norma, Colombia.

7. Shingo, Shigeo. (1990). Tecnologia para el Cero Defectos: Inspeccién enlafuente y el Sistema
Poka-Yoke, Ed. Productivity Press, EUA.

8. Shingo, Shigeo. (1985). Una Revolucidon de la Produccidn: El Sistema SMED, Ed. Productivity
Press, EUA.

PRACTICAS PROPUESTAS.

v" Investigarenunaempresade laregién cudl es la problematica que enfrentasus
sistemas de manufactura.

v Elaborar unVSMde unsistemade manufacturade una empresade laregion.

v" Aplicarlas OPEX en lasolucién de una probleméticaempresarial.
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3.4 OTRAS RECOMENDACIONES PARA EL P-ABP-SM.

Las siguientes consideraciones en la elaboracion de proyectos para -Aprendizaje Basado en
Proyectos- (ABP) estan recomendadas en el Manual de Lineamientos Metodologicos para
Periodo Sabatico del TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO:

PRODUCTOS.

Los productos son construcciones, presentacionesy exhibiciones realizadas durante el
proyecto.

Sibienno es posible identificar poradelantado todos los productos que resultaran del
proyecto, es necesario pensar qué pudieran presentar, construiro disefar.

Estos productos deben serseleccionados con mucho cuidado.

LOS BUENOS PRODUCTOS DEBEN SEGUIR LOS SIGUIENTES CRITERIOS:

Para completarel producto, los estudiantes deben entender, sintetizary aplicar los
resultados del proyecto.

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

Los productos debenserrelevantes e interesantes paralos estudiantes.

APOYO INSTRUCCIONAL.

1.

El Apoyo Instruccional, eslainstrucciény apoyo por parte delinstructorconelfinde
guiarel aprendizaje de los estudiantes, asicomo facilitar un exitoso desarrollo del
producto del proyecto.

Aunque algunos tipos de apoyo se dan de maneraimprevista, en general pueden ser
planeados con anticipacion.
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AMBIENTE DE APRENDIZAJE.

RECOMENDACIONES PARA MEJORAREL AMBIENTE DE APRENDIZAJE:

Trate de llevarel proyecto mas alld del salén de clases: uno de los efectos mas
motivantes del método de proyectos puede observarse cuando los estudiantes
realmente tienen trabajo que hacer, colaborar con sus compafierosy reciben apoyo de
expertos.

Cambie el aspecto del saldn de clases: muchos profesores convierten sus salones en
oficinas olaboratorios paradar laimpresién de un verdadero proyecto.

Esto animaa los estudiantes aapropiarse de su proyectoy elevasuinterés.

Asegure el trabajo paracada participante del grupo; algunos estudiantes pueden no
participar enalgunas actividades perdiendo importantes conocimientos.

Forme equipos de trabajo heterogéneos, esto para conjugar diversas habilidades,
interesesyfuerzas que logren mejores resultados.

Es importante el tamafio del equipo, losroles y funciones asignadas a cada participante.

IDENTIFICACION DE RECURSOS.

1

Los recursos de informacién (libros, gente, internet), ademas de las herramientas
tecnoldgicas (computadoras, cdmaras, impresoras) suministran lo necesario paraque
los estudianteslogren desarrollarlos productos del proyecto.

Los recursos pueden serelementos disponibles y son incorporados al proyecto como
elementos que deben serlocalizados, colectados, construidos o comprados.
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3.5 TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMAS.

ANTECEDENTES.

v" Ludwingvon Bertalanffy, creador de ladisciplina (TGS ) Teoria General de los Sistemas
(1968) dice: “Sistemas pordoquier”- “Si alguien se pusiera a analizar las nocionesy
muletillas de moda hoy por hoy, en la lista apareceria <<sistemas>> entre los primeros
lugares”.

v' “El razonamiento en términos de sistemas desempefia un papel dominante en muy
variados campos, desde las empresas industriales y los armamentos hasta y los términos
reservados a la ciencia pura”.

v “En afios recientes han aparecido profesiones y ocupaciones, desconocidas hasta hace
nada, que llevan nombres como proyecto de sistemas, andlisis de sistemas, ingenieria
de sistemasy asi porel estilo”.

v “Se hizo necesario, pues, un <<enfoque de sistemas>>. Dado un determinado objetivo,
encontrarcaminos o medios para alcanzarlo requiere que el especialista en sistemas (o
el equipo de especialistas) considere soluciones posibles y elija las que prometen
optimizacidn, con mdxima eficiencia y minimo costo en una red de interacciones
tremendamente complejas”.

v De su definicion basicade “Sistemas” como <<conjunto de elementos en
interaccion>>, se predispone un resultado producto de dichas interacciones;y es ahi,
donde la ensefanzade los contenidos de la asignatura “Sistemas de Manufactura”
pretende desarrollarla vision sistémicay el disefio de sistemas totalizados a través
del ABP y la TGS.

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA.

“Sistema” es un todo organizadoy complejo; un conjunto o combinacién de cosas o partes que
forman un todo complejo o unitario. Es un conjunto de objetos unidos poralgunaformade
interaccién ointerdependencia.

Los limites o fronteras entre el sistemay suambiente admiten ciertaarbitrariedad. Yadicho por
Bertalanffy, “sistema”esun conjunto de unidades reciprocamente relacionadas. De ahi se
deducen dos conceptos: PROPOSITO (u objetivo)y GLOBALISMO (o totalidad).

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ

27


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

SNPIECNM, —
4lsg® Mexico & =%,
PROYECTO FINAL S

=K I
T et

TECNM SABATICO2017
> PROPOSITO Y OBJETIVO:
v" Todo sistematiene uno o algunos propdsitos. Los elementos (u objetos), como también

relaciones, definen unadistribucién que tratan siempre de alcanzar un objetivo.
GLOBALISMO O TOTALIDAD:

Un cambio enuna de las unidades del sistema, con probabilidad producird cambios en
otras. El efecto total se presentacomo un ajuste a todo el sistema. Hay una relacion de
causa-efecto. De estos cambiosy ajustes, se derivan dos fendmenos: entropia y
homeostasia.

Un sistema puede serdefinido como un complejo de elementos interactuantes.
Interaccidn significa que elementos, p, estdn enrelaciones R, de suerte que el
comportamientode unelementop enRes diferentede sucomportamiento en otra
relacién R’. Silos comportamientosen Ry R’ no difieren, no hayinteraccién, ylos
elementos se comportan independientemente con respectoalasrelacionesRy R’.

Es posible definirmatematicamente un sistema de varias maneras. Tomemos como
ilustracién un sistemade ecuaciones diferenciales simultaneas. Denotando por Q;
algunamagnitud de elementos p; (i=1,2,...n), paraun nimero finito de elementosy en
el caso mas sencillo, las ecuaciones tendran laforma

d_Q;=f1 (QI; Q, .. Qn)
dt

dQ,=1,(Q;, Q;, ... Q,)
dt

d_QL=fn (Qll QZ/ oee Qn)
dt

Desde estasuerte, el cambio de cualquier magnitud Q; esfuncidénde todaslas Q, de Q; a
Q,; alainversa, el cambio de cualquier Q;acarreacambio en todas las demds
magnitudesy en el sistemaen conjunto.

ENTROPIA:

Es latendenciade los sistemas adesgastarse, para el relajamiento de los estandaresy
un aumento de laaleatoriedad. Laentropiaaumentacon el correr del tiempo. Si
aumentalainformacion, disminuyelaentropia, pueslainformaciéneslabase dela
configuracidony el orden. De aqui nace la negentropia, o sea, la informaciéon como
medio oinstrumento de ordenacion delsistema.
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» HOMEOSTASIA:
v' Eselequilibrio dindmico entre las partes del sistema. Los sistemas tienen unatendencia

a adaptarse con el finde alcanzar un equilibrio interno frente alos cambios externos del
entorno. Una organizacidn podraserentendidacomo un sistemao subsistemaoun
suprasistema, dependiendo delenfoque.

EL SISTEMA TOTAL:

El sistematotal esaquel representado portodos los componentesy relaciones
necesarios paralarealizacién de un objetivo, dado un cierto nimero de restricciones.
Los sistemas pueden operar, tanto en serie como en paralelo.

El Sistema de Manufacturaimplicalafabricacidon de productos que satisfaganalos
clientes, enlasfechasytérminos estipulados con la calidad requeriday bajo principios
de racionalizacién, de minimizacién de costos y maximizacion de utilidades.

En la administracién de manufacturadebemos preverlademandade productosy
factores de produccidn, ajustarla programacidn del trabajo, determinarlos mecanismos
de control, llevar a cabo el analisis yadministracién de las adquisiciones y del control
de inventarios, determinarlalocalizacién de planta, llevar a cabo métodos de trabajoy
determinarlos medios de medicién, asicomo llevara cabo el andlisisy control de
costos.

ADMINISTRACION DE LA MANUFACTURA.

Las areas de responsabilidad que nos ayudan en lagestion de lamanufacturason:

AREAS DE GESTION DE LA MANUFACTURA.

Planeaciény control de produccidn. v" Mediciéndel trabajoyremuneracion.
Investigacidn, disefioy desarrollo de v' Sistemasde calidad.
producto.

v" Toma de decisiones.
Localizacidonydistribuciéndela

planta. v" Financiamiento.
Administracién de adquisiciones. v" Recursos humanos.
Control de inventarios. v" Mercado y competencia.

Andlisis de métodos de trabajo.
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Como se puede observarlamanufacturaes unsubsistemade laempresauorganizacién, que
para alcanzar su objetivo requiere de estudios, andlisis y toma de decisiones acordes a
racionalizarlos recursos para ser productivo.

Porelloesque dentrode laplaneaciony control de la manufacturase debenllevaracabo las
siguientes actividades:

ACTIVIDADES DE PLANEACION Y CONTROL DE LA MANUFACTURA.

v Estudiodela demanda. v' Administracion de inventarios.
v" Planeacién de laproduccion. v' Presupuestode Produccion.
v" Procesosde manufactura. v Control de produccién.

v" Aprovisionamiento de materiales.

A partir de estos fundamentos de la manufactura y los principios de la TeoriaGeneral de los
Sistemas, se pretende llevara cabo el proceso de Ensefanza-Aprendizaje de laasignatura
“Sistemas de Manufactura”, utilizando como estrategia didactica el Aprendizaje Basado en
Proyectos, tal como se ha dicho.

IV. METODOLOGIA P-ABP-SM:

4.1 BASES DE LA METODOLOGIA P-ABP-SM:

Una metodologia ABP, debe contenerlos siguientes elementos basicos:

v" Que el métodode proyectos seauna estrategiade aprendizaje enfocado en conceptos
centralesy principios de una disciplina.

v" Involucre alosestudiantes enlasolucién de problemasy otras tareas significativas,
trabajando de manera AUTONOMA para construirsu propio aprendizaje y culminando
con resultados reales generados porellos.

v" Que el método de proyectos PERMITA que los estudiantes COLABOREN entre sipara
alcanzar el aprendizaje mediante la exploracion de ideas, mas alldde la simple
memorizacion de conceptos.
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v

Que el método de proyectos se aboque a los conceptos fundamentalesy principios de
la disciplinadel conocimiento Y NO a temas seleccionadosainterésdel estudianteoa
la facilidad entraducir éstos en actividades o resultados.

En cumplimiento con lo anterior, se presentaacontinuacién la Metodologiaaseguirenel
desarrollo del proyecto de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP-ME) de la asignatura
Manufactura Esbelta del programade estudios de Ingenieria Industrial.

4.2 METODOLOGIA PARA LA INSTRUMENTACION DEL P-ABP-SM:

v

ETAPA 1. (INICIO):

Definael tdpico: Compartalainformacion sobre el ABP.

Establezca programas, metas parciales y métodos de evaluacion.

Identifique recursos.

Identifique requisitos previos:

Cémo definirydesarrollar un proyecto complejo.

Cémose va a obtenerel nuevo conocimiento sobre la materia paradesarrollarel
proyecto.

Cémo se va a adquirirlos conocimientos y habilidades nuevasy necesariasen las TIC

Establezcalos objetivos delproyecto.

Conformarlos equipos. Discutirlafrecuenciay el sitiode las reuniones.

ETAPA 2. (ACTIVIDADES INICIALES DE LOS EQUIPOS):

Planeacién preliminar: Se comparten conocimientos sobre el temay se sugieren
posibles proyectos parael equipo.

Establecertentativamentelo especifico que debe serel proyecto (Profundidad del
conocimiento).

Especificartentativamente el plan de trabajo. Dividir el proyecto en componentesy
asignarresponsabilidades.

Retroalimentacién por parte del profesor. (Estaes una meta parcial clave).
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Revisarel plan enbase a la retroalimentacion.
ETAPA 3. (IMPLEMENTACION 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
programay meta.

Con laaprobacion del docente, los equipos ajustan continuamente la definicién del
proyecto.

Los miembros de los equipos toman parte del aprendizaje colaborativoy lasolucién
cooperativade los problemas.

Se hara una autoevaluacion como una evaluacion mutua entre los miembros de los
equipos. El profesortambién evalUay daretroalimentacion.

Avance haciala terminacién: Un proyecto tiene como resultado finalun producto, una
presentacién o unainterpretacion dirigida a una audiencia especifica.

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

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

Revision final: Completar el proyectoy pulirel producto, presentaciéon e
interpretaciones finales.

Evaluacion final: Se presenta el trabajo terminado en laforma acordada.
Cierre:Individuosy equipos analizan sus productos, presentaciones o interpretaciones
finales, apoyandose en retroalimentaciones recibidas.

ETAPA 5. (CONCLUSIONES POR PARTE DEL INSTRUCTOR):

Preparese paraelcierre.

Facilite unadiscusiony evaluacion general del proyecto.

Haga un registro de notas.

Reflexionesobre el proyecto, lo que funciondy sobre lo que se debe mejorar.
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V. DESCRIPCION DEL PROYECTO P-ABP-SM.

5.1 BASES DEL PROYECTO P-ABP-SM:

Se define como “Proyecto de Sistemas de Manufactura” al conjunto de actividades de
disefio, ejecuciény control, planeadas y organizadas de tal forma que permitan alcanzar
metas especificas de produccién de bienesy servicios, parametros de tiempo, recursos
minimos de operaciony requerimientos de calidad y servicio establecidos paraun
cliente. El proyectodeberaserintegrado en un documento escrito parasuventa; ser
expuesto en plenaria parasu defensa;yrealizado fisicamente parademostraciony
evaluacién.

Este proyecto particularde ABP, correspondienteal drea de Sistemas de Manufactura
(ABP-SM), comprende desde el disefio del producto, el disefio del procesoy llega hasta
el disefio del sistema total.

El reto desafiante del proyecto estden el disefioy operacion de éste, anivel de
laboratorioya escalaindustrial; a partir de limitados recursos disponibles; y que debera
cumplirconlos entregablesy requerimientos establecidos por un cliente; considerando
ademas, una problematica previa especifica; y otras alteraciones en marchaa resolver.

A travésdel ABP-SM, los estudiantes deberan demostrar sus conocimientos; destrezasy
habilidades, necesarias para disefiar, planear, ejecutar, controlar, ajustary mejorarun
proyecto; asi como su operacién para el alcance de los objetivos y metas de éste.

En el ABP-SM, el alcance metodoldgico del proyecto va desde el disefio, planeacidn,
ejecuciony control de lapuestaen marcha del proyecto.

5.2 ENUNCIADO DEL PROYECTO P-ABP-SM:

“DISENOY OPERACION DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA (PRODUCTO-PROCESO-
SISTEMA) DE BIENES/SERVICIOS, QUE CUMPLA CON LOS REQUERIMIENTOS DE
INGENIERIA INDUSTRIAL (PREVIAMENTE DEFINIDOS), CON ELPROPOSITO DE
ALCANZARLOS OBJETIVOS EDUCACIONALES ESTABLECIDOS EN EL PROGRAMA DE
ESTUDIO”.
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5.3 OBIJETIVOS EDUCACIONALES DEL PROYECTO P-ABP-SM:

1. Conocimientoydesarrollode habilidades de disefio Producto-Proceso en lafabricacion
de bienes/servicios.

2. Visiony pensamiento sistémico paralaoptimizacién e integracidn delSistemade
Manufactura.

3. Dominiotematico de técnicas, métodosy herramientas parael cumplimiento de
requerimientos de ingenieria, manufactura, produccion, calidad, costos, servicioy
planta.

4. Adquirirconocimientos, destrezas y habilidades, asicomo las competencias
instrumentales, interpersonalesy sistémicas en laresolucién de problemas,
conformando conello en el estudiante laformacién de su perfil profesional de egreso.

5.4 MATERIALES DEL PROYECTO P-ABP-SM:

> MODIFICACION DE UNIDADES TEMATICAS DE LA ASIGNATURA:

UNIDAD ORIGINAL MODIFICADO
1 Evolucién de lamanufacturay su impacto | Conceptos evolutivos de los sistemas de
en el disefio o seleccién del sistema. producciénysu influenciaenel disefio

de los sistemas de manufactura.

2 Indicadores y pardmetros basicos de los | Caracterizaciény parametros bdsicosde

sistemas de manufactura. disefio de los sistemas de manufactura.

3 Solucién de problemas de manufactura. | Gestiondel sistemade manufacturay
aseguramiento de lacalidad.

4 Andlisis de flujo de procesos. Analisis de flujo de procesos parala

mejoracontinua.
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> AMPLITUD DE ENFOQUEY OBJETIVOS DE APRENDIZAJE A TRAVES DEL PROYECTO:

UNIDAD ORIGINAL MODIFICADO
1 Tipos de sistemas de manufactura. Configuracion de sistemas.
2 Pardmetros basicos de los sistemas. Pardmetros de disefio de los sistemas.
3 Solucién de problemas de manufactura. | Gestion de sistemasyaseguramiento.
4 Anilisis de flujo de procesos. Andlisis de flujo de procesos y mejora.

> ESTRUCTURA DE DISENO DEL PROYECTO:

UNIDAD ETAPA DE DISENO NIVEL DE DISENO
1 CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO. DISENO CONCEPTUAL.
2 PLANIFICACION Y DISENO DE PROYECTOS. DISENO BASICO.
3 EJECUCION Y CONTROL DEL PROYECTO. DISENO DETALLADO.

4 AJUSTES Y MEJORAMIENTO DEL PROYECTO.

RESULTADOS Y MEJORAMIENTO.
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> ADECUACION TEMATICA HACIA UNA ESTRUCTURA DE PROYECTO:

UNIDAD

ETAPA DE DISENO

ADECUACION TEMATICA

1

DISENO
CONCEPTUAL

CONFIGURACION DE 1

SISTEMAS DE
MANUFACTURA.

CONCEPTUALIZACION
DEL PROYECTO.

El ingenieroindustrial y su
interaccion conlos sistemas.

Conceptode Sistemaenlas
organizacionesy TGS.

Los Sistemas de Trabajo. (SIPOC).

Sistemas de manufactura
(Concepto, evolucidn, tipologia,
tecnologia).

Influencia de la evolucion de la
manufactura en eldisefioy
seleccion del sistema.
(Taylorismo, Fordismo,
Toyotismo, Opex).

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

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

Ingenieriade productoy
selecciéndel sistemade
manufactura. (VOC, QFD, SIPOC,
BOM, Atributos, partesy
componentes, Diagramas).
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UNIDAD ETAPA DE DISENO ADECUACION TEMATICA
2 > PARAMETROS BASICOS 1. Disefiode productoy
DE LOS SISTEMAS DE Requerimientos de Ingenieria.
DISENO MANUFACTURA.
BASICO 2. Disefiode procesoy
v PLANIFICACION Y DISENO Requerimientos de
DEL PROYECTO. Manufactura.

3. Ingenieriaconcurrentey
tecnologiaindustrial.

4. Estudiodeltrabajoy Estandares
de tiempo.

v' (Caracterizacién de operaciones y
suimpacto en el disefio del
sistema).

v’ (Caracterizacién de métricos
financierosy de proceso).
(Requerimientos de Costos).

v (Pardmetros bdsicos para
identificar y estructurarel
sistema).

3 > GESTION DE SISTEMAS Y 1. Demanday Requerimientosde
ASEGURAMIENTO. Produccion.
DISENO
DETALLADO v" EJECUCIONY CONTROL 2. Ingenieriade Métodosy
DEL PROYECTO. Estandares de trabajo. (Métodos
de trabajo).

3. Plande producciony balanceo
de linea.

4. Mantenimientoycontroldela
calidad. (Requerimientos de
Calidad).

5. Sistemade Gestidny
Aseguramiento de la calidad.
(TOPS, DFSS, DMADV, DMAIC,
LEAN, 8D, A3).
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UNIDAD ETAPA DE DISENO ADECUACION TEMATICA
4 ANALISIS DE FLUJO DE 1. Planeacionydisefiode

PROCESOS. instalaciones.

RESULTADOS Y

MEJORAMIENT AJUSTES Y 2. Lean Supply Chainy Tecnologia
MEJORAMIENTO DE de Grupos para el transportey
PROYECTOS. manejo de materiales.

3. Operacion, instrumentaciony
control de planta.

4. Ajustesdesistemapara
cumplimientoanuevos
requerimientos.

5. Caracterizacidnde recursosy
materiales paraandlisis de
procesos.

6. ValueStream Mapping para el
mejoramiento delsistema.

7. Mediciényoptimizaciondel
sistema. (Métricos de
desempefioy auditorias).

8. Exposicién-Defensade proyecto.

9. Reportes. (Requerimientos
Escolares).
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> TRAYECTORIA TEMATICA DEL PROYECTO Y SU RELACION CON LAS INGENIERIAS:

UNIDAD REQUERIMIENTOS DE DISENO INGENIERIA RELACIONADA

1 Requerimientos de Producto. Ingenieriade Producto.

Requerimientos de ingenieria.
2 Requerimientos de Manufactura. Ingenieriade Procesoy Tecnologia.
Requerimientos de Produccién.
Requerimientos de Costos.

3 Requerimientos de Calidad. Ingenieriade Calidad.
Requerimientos de Sistema. Ingenieriade Sistemas.
(Teoria General de Sistemas).

4 Requerimientos de Instalaciones. Ingenieriade Planta.
Requerimientos de flujos y logistica. Ingenierialogistica.
(Requerimientos de pruebaeducativa). (Tecnologia Educativa).

(Defensadel Proyecto).

» METAS DEL PROYECTO:

1. La metadel proyectoesdisenary producirun producto de acuerdoala demanday los
requerimientos del cliente, através de un sistemade Ingenieria Industrial que cumpla
con las caracteristicas, propiedadesy fundamentos de los Sistemas de Manufactura.

2. Quelosestudiantes demuestren sus conocimientos, destrezas y habilidades necesarias
para disefiar, planear, ejecutar, controlar, ajustary mejorarun proyectoy su operacion
para el alcance de los objetivos y metas del proyecto.

» RESULTADOS ESPERADOS EN LOS ESTUDIANTES:

1. Seesperaquelosestudianteslogrenal finalizarel proyecto, tanto aprendizajes
generales de disefio y optimizacién de sistemas de manufactura, como aprendizajes
especificos de Investigacion, disefioy desarrollo de producto; Estudio de lademanda;
Procesos de manufactura; Planeacidony control de la produccidn, Localizaciény
distribucidn de la planta; Sistemas de control de calidad, Logistica de aprovisionamiento
y administracidn de inventarios; Costos y presupuestos de produccién; y Entregas justo
atiempo.
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»> RESULTADOS ESPERADOS EN LOS ESTUDIANTES:

2. Comoresultadosdel proceso de trabajo, los estudiantes habran adquirido diversas
capacidades para un desempefio exitoso en el dmbito profesional y parala vida; pueses
atravésdeltrabajoen equipo, como se desarrollan multiples competenciasy
habilidades personales Utiles y necesarias del individuo parasuinsercién armdnicay
capaz al campo laboral yala sociedad productiva.

5.5 METODO DEL PROYECTO P-ABP-SM:

El método consiste en definirel proyecto; planeary organizarlas actividades de los equipos;y
programar la ejecuciény evaluacién del proyecto.

El proceso metodoldgico del proyecto P-APB-SMcomprende el disefio, planeacién, ejecuciény
control en cada unade lasfases, hastala puesta en marcha del proyecto.

> FASES DEL PROYECTO EN RELACION A SU ETAPA DE DISENO:

FASE NOMBRE ETAPA DE DISENO

| DEFINICION DEL PROYECTO. CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO.

I PLANEACION Y ORGANIZACION DE PLANIFICACION Y DISENO DE
ACTIVIDADES DE LOS EQUIPOS. PROYECTOS.

I IMPLEMENTACION DEL PROYECTO. EJECUCION Y CONTROL DEL PROYECTO.

\Y; PRESENTACION DE RESULTADOS DEL AJUSTES Y MEJORAMIENTO DEL

PROYECTO. PROYECTO.
Y, CONCLUSIONES DEL PROYECTO. CIERRE DEL PROYECTO.
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> DESGLOSE DE FASES DEL PROYECTO EN PASOS:
FASEI. (DEFINICION DELPROYECTO).
PASO NOMBRE
1 TEMA DEL PROYECTO.
2 OBJETIVO DEL PROYECTO.
3 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO.
FASEIl. (PLANEACIONYORGANIZACION 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 lll. (IMPLEMENTACION DEL PROYECTO).
PASO NOMBRE
7 REGLAS DEL PROYECTO.
8 RESPONSABILIDADES DELESTUDIANTE.
9 RESPONSABILIDADES DELINSTRUCTOR.
10 REGLAMENTO DE LA INSTITUCION.
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FASEIV. (PREESENTACION DERESULTADOS DEL PROYECTO).

PASO NOMBRE

11 DOCUMENTACION Y ENTREGA DEL PROYECTO.

12 PRESENTACION DE CORRIDA DE PRODUCCION.

13 DEFENSA DEL PROYECTO.

FASEV. (CONCLUSIONESDELPROYECTO).

PASO NOMBRE

14 DISCUSION DE CIERRE, PROBLEMAS Y APRENDIZAJES DELPROYECTO.

15 RESULTADOS DE EVALUACION GENERALDEL PROYECTO.

16 RETROALIMENTACION SOBRE OPORTUNIDADES DE MEJORA.

> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

NOTA IMPORTANTE:

En la descripcidn de cadauno de los pasos siguientes, se intentaincluir: su Intencidn; las
Instrucciones de Ejecucién; y un Caso de Prueba, enel que éste Ultimo servira de aprendizajey
entrenamiento como proyectointermedio, justamente antes de que los estudiantes puedan
realizar porsi solos su propio proyecto de principioafin.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F1 (Definicién del proyecto) (Conceptualizaciéndel proyecto)

PASO 1 TEMA DEL PROYECTO P-ABP-SM.

(Como TEMA nos referimos al TEMA INTEGRAL, o tdpico de estudio de interés que se pretende
queel alumno aprenda).

TEMA: Configuracion de los sistemas de manufactura paralafabricacion de productos/servicios
de tal formaque en suoperacidn seaposible satisfacer las diferentes necesidades de los
clientes compradores mayoristas.

INSTRUCCIONES: Los equipos conformados poralumnos deberan configurar el Sistema de
Manufactura apropiado parafabricar un producto requerido por un cliente y producirlo de
acuerdo a una demanda.

CASO DE PRUEBA: Se pide disefiar (Producto—Proceso—Sistema) bajolos criterio generales de
disefio (QFD, DFMA, CE) de un articulo denominado ARNES; el cual esun sistemaeléctrico de
distribucién de energiay sefiales para unidades; en este caso, de laindustria automotriz.

F1 (Definicién del proyecto) (Conceptualizacién del proyecto)

PASO 2 OBJETIVO DEL PROYECTO P-ABP-SM.

(Por OBJETIVO nos referimos al OBJETIVO GENERAL de aprendizaje incluido en la carta temdtica
de la asignaturay ajustado a los fines del proyecto).

OBIJETIVO: Visualizar, disefiar, evaluary optimizar el funcionamiento de unsistemade
manufacturaen la produccion de bienesy servicios.

INSTRUCCIONES: Los equipos de alumnos deberan aplicarlos conocimientos, técnicas,
herramientasy estrategias necesarias parademostrarlacapacidad y las competenciasen el
disefio de productosy sistemas de manufactura. Laeleccién del productoseraa libre albedrio
siempre y cuando cumplacon los requerimientos basicos establecidos porel instructor.

CASO DE PRUEBA: Disefiar el producto (ARNES) y su sistema de manufactura, ajustado para
producira una demandade 5 min/pza., satisfacer los requerimientos proporcionadosy utilizar
el minimo de recursos.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F1 (Definicién del proyecto) (Conceptualizaciéndel proyecto)

PASO 3 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO P-ABP-SM.

EL PROYECTO P-ABP-SM COMO SISTEMAY SUS REQUERIMIENTOS.

Es preciso, en la instruccion educacional, abordaren forma de proyectos, los diversos problemas,
retos u objetivos, de la misma manera como lo hacen multiples organizaciones; hacer PROYECTO
de los conceptos, teorias y herramientas tedricas, como un proyecto prdctico, 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 concepcion del funcionamiento general de
los sistemas (TGS).

(Los requerimientos emanan de conceptos de formacion holistica, que a través de experiencias
de PROYECTOS INTEGRALES, le permita al estudiante tener una vision amplia de los sistemasy
resolver problemas desde esa misma perspectiva, utilizando el ABP y la TGS).

REQUERIMIENTOS: Corresponden precisamente en que atravésde ellos, se demuestre la
aplicaciéon de las diferentes Areas del conocimiento en materia de Disefio de Productosy
Gestiéon de laManufactura, asicomo desarrollarlas Actividades de Planeaciény Control de
Manufactura; todo en cumplimiento con la Trayectoria Temdaticadel Proyecto ensu Relacion
con lasIngenierias referidas con anterioridad.

CASO DE PRUEBA:
v Utilizarlos tépicos aplicables de Ingenieria Industrial en larealizacién exitosa del
proyecto, asi como laelaboracion de todos los diagramas y documentacion propia de

cada una de sus fases.

v' El proyectoiniciadesde el disefio del producto (ARNES) con lavoz del cliente, y culmina
con el disefio del Sistema de Manufactura hasta su puesta en marcha.

v De loanteriorse derivan los siguientes REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS:
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> REQUERIMIENTOS DE PRODUCTO:

v"  CONDICIONANTES:
El producto de disefio seleccionado debe cumplirconlas siguientes condiciones para
lograr cabalmente conlos objetivos generales del proyecto:

e El productode eleccion debe permitir se observe su gradual conformacién; es decir, su
generacion progresivaatravés de los procesos.

e Permitamostrarinterdependenciade los proceso. (Sistemade Manufactura
Condicionante).

e Permita, requierayobliguelacreacién de continuidad de flujoen los proceso de
ensamble final.

e El productodeberacontenerporlo menos 50 componentes, siendo al menos 20 N/P
diferentes entre ellos.

e Eldisefodel productoexigeundisefio concurrente paracontenernecesariamente por
lo menos 8 procesos de maquinado, ademas de procesos de ensamble.

v/ C ARACTERISTICAS FiSICAS:

Se pide, Disefarsistemade distribuciéon deenergiay sefales paralaindustria
automotriz, que cumplacon las caracteristicas fisicas y especificaciones que a
continuacion 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 amarreso ligaduras

Producto empacado

Otras especificacionesde cambios de ingenieria

Nota1: Se deberacumplircon planosy cartas descriptivas proporcionadasporel
cliente. Nota 2: Cualquier componente substitutodebera serautorizado porel
cliente.

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

CONDICIONANTES:

Del uso de laingenieriasimultanea (Disefio-Producto-Proceso) se debe cumplir con las
siguientes condiciones de operacidn paraalcanzarlos objetivos educacionales del
proyecto:

Generacidn progresivadel producto através de los procesos de ensamble.
Interdependenciade los proceso de maquinado.

Flujo continuo de produccién en ensamblefinal.

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

Procesos sincronizados de maquinados.

Sincronia operativadel sistema.

El proceso completo deberd contenerporlo menos 8 procesos de maquinado, ademas
de procesos de ensamble.

Un sistema 100% racionalizado, mecanizado y autonomatizado.
Un sistema con alta eficiencia, eficacia, estandarizacidn y sistematizacién.
Disefio de procesos limpios y sustentables.

Procesos 100% seguros.

C ARACTERISTICAS FiSICAS:

Se pide, Disefiar el proceso de fabricacion del producto utilizando la CEa partirdel QFDy
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:

v CONDICIONANTES:

Disefiarlos métodosy procesos de manufactura, disefio de lineay su distribucidn, asi

como otras operaciones en planta.

v' C ARACTERISTICAS FiSICAS:

Se pide disefiarlos procesos de manufacturadelarticulo asignado asu equipo

de trabajo.

e Consolideel disefio de su producto a partir de la informacién proporcionada

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

cliente).

e Considere aplicartodo el conocimiento relacionado que posee al momento

de su carrera.

e Fisicamente muestreevidenciade suresultadoynodeje de incluirentre otras

cosaslo siguiente:

= Disefiodel producto consolidado
=  Estudiodetiempos

= Balanceode linea

= Disefiode procesos de manufactura
=  Disefiode estaciones de trabajo
= Disefiodelay-out

. Disefio de tableros de fabricacion
= Disefiode herramientas

= Disefiodeayudasvisuales

= Disefiode estanteria

= Disefiode empaque

* Entregue su trabajo con la papeleriade ingenieria que respalde sus evidencias.

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

v CONDICIONANTES:

Programar laproduccién de acuerdo a calculos de demanday uso minimos de recursos

para una entregajustoatiempo.

v' C ARACTERISTICAS FiSICAS:

Se pide operar los procesos de manufactura para observarlos disefios
realizados.

Se evaluardlacongruenciade operacidony diseio, enfocadosenla

satisfaccion del cliente.

Sinllegarahacer unacorrida de produccién, se fabricaran porlo menos5

articulos en secuencia paramedirtiemposde ciclo, uso de herramientasy

observarel flujo, entre otros.

El disefio de su proceso completodeberd permitir satisfacerlos

requerimientos delcliente especificadosanteriormenteen los

“Requerimientos de Ingenieria”.

Considere aplicartodo el conocimiento relacionado que posee al momento

desu carrera.

Fisicamente presenteevidenciasde suresultadoyno deje de mostrarentre

otras cosaslo siguiente:

. Lay-out

=  Celdasdetrabajo

*  Flujode materiales

= Qperariosenproceso

=  Pruebasycontrol de calidad

=  Empaqueyenviode porlomenosuncontenedor
= Disponibilidad de informacidn de auditoria

* Entregue sutrabajo con la papeleriade ingenieria que respalde sus evidencias.

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

v CONDICIONANTES:

La calidad debe serinminente. La calidad esta directamente relacionada con el disefio
de los procesos adecuados para los productos adecuados y con el control de estos
procesos.

v" C ARACTERISTICAS FiSICAS:

Se pide diseiiarel control de los procesos.

e Seevaluaralacongruenciade disefio, operaciéony control de procesos, enfocados
enla satisfaccidondelcliente.

e El control del proceso deberdidentificary controlar oportunamentela calidad
de los productos dentro del margen de tolerancias.

e Considere aplicartodo el conocimiento relacionado que posee al momento
desu carrera.

e Fisicamente presenteevidenciasde suresultadoyno deje de mostrarentre
otras cosas lo siguiente:

=  Validaciénde procesos

=  Calibracidnde herramientas
=  |nstrumentosde prueba

=  Control de calidad

=  Liberacionesde embarque
=  Formatosde auditoria

* Entregue su trabajo con la papeleria de ingenieria que respalde sus evidencias.

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

v CONDICIONANTES:

Los costos del proyecto deberdn serabsorbidos 30% por la Instituciony el 70% por los
estudiantes; paraéste Ultimo, el producto deberd conteneral menos 70% de
componentesreciclables. El costo de operacion del sistemadebe seral maximonivelde
optimizacion.

v" C ARACTERISTICAS FiSICAS:

Se pide costeary venderel proyecto, puesse contratard el mejor de todos;
la remuneracidn serdsu calificacidnde mayoramenor.

e Considere aplicartodo el conocimiento relacionado que posee al momento
de su carrera.

e Fisicamente presenteevidenciasde suresultadoynodeje de mostrarentre
otras cosas lo siguiente:

=  Costosde materiales
=  Costosdel producto
=  Costosde produccidn
=  Costosdecalidad

. Recursos Humanos

=  Costosdeinversién

. Preciode venta

=  Retornodeinversién
= Utilidades, etc.

* Entregue sutrabajo con la papeleriade ingenieria que respalde sus evidencias.

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

v CONDICIONANTES:

Entregar avancesy proyectoterminado entiempoyforma. No existe tolerancia para
demoras.

v" C ARACTERISTICAS FiSICAS:

e Sedeberdentregarel proyectocompleto eljueves 30de Octubre 20 .

e Equipoquenoentregue, loentregael proximo semestre enrepeticion de curso.

e Llacalificacién estaraenfuncidénde lacalidad de sus trabajos.

e Sedeberarealizarel proyecto fisicamentesolo anivelde prueba demostrativa.

* lasrevisionesy evaluaciones se realizaran en el Laboratorio de Ingenieria
Industrial, paralo cual, Ud. deberd programarse de maneraauténomaconel
responsabledel laboratorio parael uso de los espaciosy equiposque requiera.

e Nodejedeincluirensutrabajolosiguiente:

Papeleriade ingenieria utilizada
=  Diagramasde producto
=  Diagramasde procesos
= Diagramasde flujo
= Cartas descriptivas
=  Documentaciéndeingenieria
. Documentacion de manufactura
=  Documentaciénde produccidn
=  Documentaciénde calidad
=  Documentacion de auditoria
. Documentacion de costos
. Comentariosy conclusiones
= Planos, anexos, etc.

Notas:

> El proyectoserd revisado entres areas:

1. Disefiode productoy proceso
2. Operaciéonde proceso
3. Control de proceso

e Elequiposerdresponsablede todas las partesaun cuandose le eximade laejecucion
de la operaciony control del proceso ensu calidad de prueba, siendo asiel
responsable absoluto de instalary proporcionartodos los medios necesarios para
dichaejecucion.

» Mucho éxito.
*Se anexa documento completo de Requerimientos de Proyecto intermedio (ARNES).
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PROYECTO FINAL =
TECNM SABATICO 2017 ITH
> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:
F2 (Planeacién y organizacién de actividades de los equipos) (Planeacién y disefio de proyectos)
PASO 4 ENTREGABLES DEL PROYECTO P-ABP-SM.

(Los ENTREGABLES son las evidencias que los estudiantes deberdn presentar para demostrarsu
conocimiento, serevaluadosy acreditar la asignatura).

ENTREGABLES: En el sistemade evaluacién por competencias esimportante laconformacién
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 porel estudiante le lamamos entregables.

INSTRUCCIONES: Los equipos de alumnos deberan entregary/o presentarlo siguiente:

v' Presentar corridade produccidn para mostrar su sistema de produccién.

v' Entregar anticipadamente ala corrida de produccién un Documento-Memoria con titulo
“Disefio de Sistemade Manufacturaenla fabricacion de (X) Producto”.

v Entregar periddicamentelos avances de trabajo del proyecto requeridos porel
instructor.

v/ Cada estudiante deberd cumplir con su responsabilidad de acuerdo al rol asignado en su
equipo de trabajo; asi como entregar periédicamentelos reportes respectivos
requeridos porsuinstructor.

CASO DE PRUEBA:

ENTREGABLES GENERALES:

v' Presentar corrida de produccidn para mostrar su sistema de produccién.

v Entregar anticipadamente alacorrida de produccién un Documento-Memoria con titulo
“Diseno de Sistemade Manufacturaen la fabricacion de (X) Producto”.

v' Entregar periédicamentelos avances de trabajo del proyecto requeridos porel
instructor.

v/ Cada estudiante deberd cumplir con su responsabilidad de acuerdo al rol asignado en su
equipode trabajo; asi como entregar periédicamentelos reportes respectivos
requeridos por suinstructor.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F2 (Planeacién y organizacién de actividades de los equipos)

(Planeacién y disefio de proyectos)

PASO 4 ENTREGABLES DEL PROYECTO P-ABP-SM.

(Los ENTREGABLES son las evidencias que los estudiantes deberdn presentar para demostrarsu

conocimiento, serevaluadosy acreditar la asignatura).

CASO DE PRUEBA:

ENTREGABLES ESPECIFICOS:

v' Materialesy componentes del producto.

v Disefio del proceso de corte.

v Disefio del proceso de preparacién de cables.
v" Muestras fisicas de la preparacion de cables.
v Disefio del proceso de empalmes.

v" Muestras fisicas del proceso de empalmes.
v’ Disefio de tableros de construccion.

v" Muestra fisicadel tablero de construccién.

v Disefio del sistemacompleto

v' Entregade documentacién del proyecto.

v" Pruebafinal de corridade produccién.

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ

53


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

P LECNM,
4lsg® Mexico
PROYECTO FINAL

TECNM

SABATICO 2017

> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F2 (Planeacién y organizacién de actividades de los equipos)

PASO 5 DEL EQUIPO.

(Planeacién y disefio de proyectos)

ROLES Y ACTIVIDADES DE LOS MIEMBROS

ROLES Y ACTIVIDADES: Una vez conformados los equipos de trabajo, se debe asignar
responsabilidades acadauno de losintegrantes; de las cuales cada uno tendra que rendir
cuentas, responderasus propios compafierosy dar informes aquienlosolicite.

INSTRUCCIONES: Los diferentes roles adesempeniar porlos miembros de los equipos son los
siguientesydeberanasumirlas funcionesy actividades propias de éste:

v

v

Superintendente de planta.

Ingenierode Planeaciony Control de la Produccién.
Ingenierode Produccién.

Ingeniero de métodos.

Ingeniero de Calidad.

Ingeniero de materialesy aprovisionamiento.
Ingeniero de mantenimientoy seguridad.
Ingenierode Producto.

Jefe de Recursos Humanos.

Ingenierode recepciény embarque.

CASO DE PRUEBA:

ROLES DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO:

v' Se deberan apegara los mismosroles establecidos en laseccion de instrucciones arriba
mencionados y seran distribuidos de acuerdo al nimero de integrantes del equipo.
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TECNM SABATICO 2017

> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F2 (Planeacién y organizacién de actividades de los equipos)

(Planeacién y disefio de proyectos)

PASO 6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES P-ABP-SM.

CRONOGRAMA GENERAL DE ESTUDIO DEL CURSO.

UNIDAD NIVEL DE DISENO DURACION
1 DISENO CONCEPTUAL. 3 |SEMANA|S. |
2 DISENO BASICO. 4 |SEMANA|S. |
3 DISENO DETALLADO. 4 |SEMANA|S. |
4 RESULTADOS Y MEJORAMIENTO. 3 |SEMANA|\S. |
CIERRE DEL PROYECTO. 1 |SEMANA|\S. I

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO.

FASE ACTIVIDAD DURACION

| DEFINICION DEL PROYECTO. 5 SEMANAS.

I PLANEACION Y ORGANIZACION DE 6 SEMANAS.
ACTIVIDADES DE LOS EQUIPOS. | | |

1 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO. 6 SEMANAS.

\Y PRESENTACION DE RESULTADOS DEL 4 SEMANAS.
PROYECTO. | | |

v CONCLUSIONES DEL PROYECTO. 2 SEMANAS.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F2 (Planeacién y organizacién de actividades de los equipos) (Planeacién y disefio de proyectos)

PASO 6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES P-ABP-SM.

CRONOGRAMA DE ENTREGABLES DEL PROYECTO.

ITEM ENTREGABLE FECHA
1 MATERIALES Y COMPONENTES DEL SEMANA 2.
PRODUCTO. | |
2 DISENO DEL PROCESO DE CORTE. SEMANA 3.
3 DISENO DEL PROCESO DE PREPARACION SEMANA 4.
DE CABLES. | |
4 MUESTRAS FiSICAS DE LA PREPARACION SEMANA 5.
DE CABLES. | |
5 DISENO DEL PROCESO DE EMPALMES. SEMANA 6.
6 MUESTRAS FiSICAS DELPROCESO DE SEMANA 7.
EMPALMES. | |
7 DISENO DE TABLEROS DE SEMANA 8.
CONSTRUCCION. | |
8 MUESTRA FiSICA DEL TABLERO DE SEMANA 9.
CONSTRUCCION. | |
9 DISENO DEL SISTEMA COMPLETO. SEMANA 10.
10 ENTREGA DE DOCUMENTACION DEL SEMANA 11.
PROYECTO. | |
11 PRUEBA FINALDE CORRIDA DE SEMANA 12, 13.
PRODUCCION. |
SEMANA 14, 15.
12 RETROALIMENTACION DOCENTE. | |
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TECNM SABATICO 2017 ITH
> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:
F3 (Implementaciéndel Proyecto) (Ejecucidn y Control del proyectos)

PASO 7 REGLAS DEL PROYECTO P-ABP-SM.

REGLAS DEL PROYECTO:

10.

Realizarexitosamente el Proyecto P-ABP-SMes requisito obligatorio paraaprobarel
curso.

Es requisito aprobarel “Caso de Prueba” como proyecto intermedio paratenerderecho
a presentacion de Proyecto Final P-ABP-SM.

El “Caso de Prueba” es el Proyecto Intermedio que sirve de guiay entrenamiento para
el aprendizaje de los conceptos de Sistemas de Manufacturay al Diseifioy Operacién de
un proyecto, mismo que serarealizado en equipos de trabajo.

Los equipos de trabajo seran conformados por6 u 8 integrantes, de acuerdoala
complejidad del proyecto; porlo que laaprobacidn del proyecto essoloen equipo, aun
cuando sus miembros puedan obtener calificaciones diferentes.

En la realizacidn del proyecto, es necesario el cumplimiento con la calendarizacién del
cronograma proporcionado.

Es responsabilidad del equipo designar un representante de equipo paraasumir
responsabilidades de comunicacidn, coordinacién, autoridady liderazgoy
superintendenciade plantaen el proyecto; mismo que podrd sersubstituidoal no
cumpliradecuadamente consurol y actividades respectivas.

Cada miembro del equipo tendraasignado unrol especifico, delcual rendira cuentas,
dard resultados, caerd bajo su responsabilidad el cumplimiento de lafuncidnen el drea
especifica, proporcionara avances de trabajoy proporcionardinformesaquienlo
solicite.

La realizaciony presentacion del proyecto deberdseren el Laboratorio de Ingenieria
Industrial de laInstitucién, bajo los horarios, reglamentosy recursos disponibles.

El proyecto eslo mas importante del curso.

Lo no previstoseraresuelto porsuinstructor.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F3 (Implementaciéndel Proyecto) (Ejecucién y Control del proyectos)

PASO 8 RESPONSABILIDADES DEL ESTUDIANTE.

RESPONSABILIDADES DEL ESTUDIANTE:
1. PresentarProyectoIntermedioy Proyecto Final como requisito paraaprobarel curso.
2. Cumplirconlosentregablesestablecidos de acuerdo a cronograma.
3. Trabajarenequipoy colaborar para el logro exitoso del proyecto.
4. Tenerunroly laresponsabilidad correspondienterespectoaese rolenel equipo.
5. Serresponsabley participativoenlorelativoalas obligaciones del equipo.
6. Disponibilidad, flexibilidad, y capacidad de negociacidn con sus pares de equipo.
7. Respetoporlosdemdas miembros del equipoydel grupoengeneral.
8. Iniciativaycreatividad enlaresoluciéon de problemasy necesidades.
9. Saberescucharytomardecisionesacertadas.

10. Hacer consensoydemocracia.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:
F3 (Implementaciéndel Proyecto) (Ejecucidn y Control del proyectos)
PASO 9 RESPONSABILIDADES DEL INSTRUCTOR.

RESPONSABILIDADES DEL INSTRUCTOR:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Proporcionarlainformacidnylas bases del proyecto.
Entregar el cronogramade trabajoy fechas especificas de entregables.

Dar entrenamientoy capacitacién en materia de Sistemas de Manufacturay disefiode
proyectos.

Fungircomo asesory facilitadoralo largo del desarrollo del proyecto.
Respetary crear condiciones de respeto enlos grupos de trabajo.

Crear escenarios de aprendizaje apropiados paralarealizacion del proyecto.
Adecuarlostemasde la asignatura hacia unaestructurade proyecto.
Disponibilidad, flexibilidad, y capacidad de negociacidn con sus estudiantes
Iniciativay creatividad enlaresolucidn de problemasy necesidades.
Serético, responsable, puntual, con principios y vocacién de servicio.
Iniciativay creatividad enlaresolucidn de problemasy necesidades.
Saberescuchary tomardecisiones acertadas.

Hacer consensoy democracia.

Evaluarlos proyectosy el rendimiento de los estudiantes.

Retroalimentaraprendizajes, resultadosy posibles mejoramientos.
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TECNM SABATICO 2017

JECNM
MEXICO
PROYECTO FINAL

> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F3 (Implementaciéndel Proyecto)

PASO 10 REGLAMENTO DE LA INSTITUCION.

(Ejecucidn y Control del proyectos)

REG

LAMENTO DE LA INSTITUCION:

v El establecido en el manual de organizacion de los Institutos Tecnoldgicos del
Tecnolégico Nacional de Méxicoy losreglamentos internos del uso de laboratoriosy
normas de Seguridad e Higiene establecidas; asicomo la Normas de proteccidnde la
viday salud de coberturainstitucional y del Instituto Mexicano del Seguro social.

v' Quedaestrictamente prohibido el uso de maquinas de sierras de corte, ano ser que
sean operadas por personal especializado ajeno alos estudiantes.

v La seguridad es primero; porlo que se deberan disefiar estaciones de trabajo libres de
riesgo, y para ello el asesorevaluardy autorizard la operacién de éstas.

> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F4 (Presentacion de resultados del Proyecto)

PASO 11 DOCUMENTACION Y ENTREGA DEL
PROYECTO.

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos)

DOCUMENTACION Y ENTREGA DEL PROYECTO:

v La DOCUMENTACION se refiere alapapeleriade ingenieria ttil y necesaria parala
realizacion del proyecto.

v La DOCUMENTACION comprende lamemoriaenimpreso que describetodo el
proyecto, tal como sifuere para vendero persuadiraun inversionista de plantas o de
negocios.

v Enla DOCUMENTACION contenidaenla MEMORIA; el principal lenguajede
comunicaciones, el lenguajede ingenieriaatravés de diagramas, esquemas, calculos,
imdagenes, etc. SECONFORMA DE LO SIGUIENTE:
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F4 (Presentacion de resultados del Proyecto)

PASO 11

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos)

DOCUMENTACION Y ENTREGA DEL
PROYECTO.

CONTINUACION...

DOCUMENTACION Y ENTREGA DEL PROYECTO:

v’

v

v

Papeleriade ingenieria utilizad
Diagramas de producto
Diagramas de procesos
Diagramas de flujo

Cartas descriptivas
Documentacién de ingenieria
Documentacion de manufactura
Documentacion de produccidén
Documentaciéon de calidad
Documentacién de auditoria
Documentacién de costos
Comentariosy conclusiones

Planos, anexos, etc.

CASO DE PRUEBA:

ENTREGA DEL PROYECTO:

Fisicamente presentar corrida de produccion a escala de una planta industrial donde
aplique las herramientas necesarias para laintegracidony ejecucion del sistema.

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

Equipo que no entregue, lo entrega el préximo semestre enrepeticion de curso.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F4 (Presentacion de resultados del Proyecto)

PASO 12

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos)

PRESENTACION DE CORRIDA DE
PRODUCCION.

PRESENTACION DE CORRIDA DE PRODUCCION:

CASO DE PRUEBA:

> Realizarexitosamente el Proyecto P-ABP-SMes requisito obligatorio para aprobarel

Curso.

e Sedeberarealizarel proyecto fisicamentesolo anivelde prueba demostrativa.

e Lasrevisionesyevaluacionesse realizaran en el Laboratorio de Ingenieria
Industrial, paralo cual, Ud. debera programarse de maneraauténomacon el
responsabledel laboratorio parael uso de los espaciosy equiposque requiera.

> El proyectosera revisado entres grandes areas:

1. Disefiode productoy proceso
2. Operaciéonde proceso
3. Control de proceso

» Elequiposeraresponsablede todas las partes aun cuando se le eximade laejecucién
de la operacidny control del proceso ensu calidad de prueba, siendoasiel responsable
absoluto de instalary proporcionartodos los mediosnecesariosparadichaejecucion.

> Existirdun proceso de competenciayeliminacion enlapresentacién de lacorridade
produccién, mismo proceso que serd parte de la evaluacién final del proyecto.

» Un CHECK LIST de referenciapudieraserel siguiente:
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DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F4 (Presentacion de resultados del Proyecto)

PASO 12 PRESENTACION DE CORRIDA DE
PRODUCCION.

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos)

PRESENTACION DE CORRIDA DE PRODUCCION:

CASO DE PRUEBA: CHECK LIST DE REFERENCIA:

u

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

DEMANDA:
Célculode demanday tasas de produccion (incluye tasas de desperdicio).

PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES.

MRP. Fechade entrega para el mismo dia. Entrega de componentes al punto de
requerimiento con plazos de entregaiguales o multiplos al tiempo de ciclo.
Calculo de cantidades de componentesy materias primarias.

CONTROL DE PRODUCCION:
Programa de produccién.

BALANCEO DE LINEA.
Calculo de numero de estaciones de trabajo.
Asignacién de operarios.

PROGRAMACION DE RECURSOS:
Humanos, maquinas, transporte.

OPERACIONES, METODOS Y PROCEDIMIENTOS:
Ingenieriade métodos.
Ergonomia y factores humanos

PLANTA:
Estaciones de trabajo, Departamentos e Instalaciones.
Seguridad e higiene.

PRODUCCION:

Lay out.

Recepciényembarques.

Supervisiony control de calidad.

Sistemade transporte y manejo de materiales.
Control de inventarios.

Suministros.

Sistemade calidad

M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ

63


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

%.,T_E_CN M P
Sl MEXICO S

L PROYECTO FINAL =7
TECNM SABATICO 2017 ITH

> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F4 (Presentacion de resultados del Proyecto)

PASO 12 PRESENTACION DE CORRIDA DE

PRODUCCION.

(Ajustes y Mejoramiento del proyectos)

PRESENTACION DE CORRIDA DE PRODUCCION:

CONTINUACION...
CASO DE PRUEBA: CHECK LIST DE REFERENCIA:

19.
20.
21.

22.
23.
24.

25.
26.
27.

28.
29.

30.
31.
32.

FABRICA VISUAL:
Ayudasvisuales
Métodosy procedimientos
Rutas de transporte

DISENO DE PRODUCTOS:

Plano de ensamble desglosado.

Fotografia con vista desglosadade las piezas.
Plano de las partes del producto.

IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS REQUERIDOS:
Lista de partes del producto.

Lista estructurada de materiales del producto.
Arbol estructural del producto.

ELECCION DE LOS PROCESOS REQUERIDOS:
Requerimientos de unahojade ruta.
Hoja de ruta para cada componente.

SECUENCIACION DE LOS PROCESOS REQUERIDOS:
Diagrama de ensamble del producto.

Diagrama del proceso de operaciones.

Diagrama de precedencias.

Se esperaencontraren la revision:
Planificacidn, Diseiio concurrente, Operacién, Control.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F4 (Presentacion de resultados del Proyecto) (Ajustes y Mejoramiento del proyectos)
PASO 13 DEFENSA DEL PROYECTO.
DEFENSA DEL PROYECTO:

v' Consiste enresponderalas interrogantes delinstructor; antes, durante y después de la
corrida.

v" Responderoportunamente alos cambios de ingenieriay en consecuenciade los
procesos involucrados paraello, porelcliente.

v Exhibirtodas las caracteristicas, bondadesy atributos del proyecto, enlapuestaen
marcha de la corrida de produccién.

v' Presentaroriginalidady exclusividad en los elementos del proyecto.

v' Competiren calidad, tiempo de respuesta, costoy otros medibles en relacion a otros
proyectos.

v’ Fabrica visual explicita para que el proyecto puedaserleido e interpretado por otros
pasantes deingenieriaindustrial.

v' Reaccion oportunaante contingencias e imponderables del proyecto.

v' Operarios multiprocesos, multitareas o polivalentes.

v Ejercereficazmentelaresponsabilidad de cadarol.

v' Embarquey transporte (proveedoresy producto terminado) entiempo real.

v' Defenderconargumentos sus decisiones de proyectoy respuestas a cuestionamientos
por parte del instructor o algun profesional invitado especial.

v' Defendery protegerlaintegridady seguridad en el trabajo de todos los participantes
del proyecto.

v' Sermeticulosoydisciplinado en la presentacién del proyecto, asicomo presentaruna
fabricainmaculadaenlimpiezayorden.

v" Creerentus convicciones de disefio de proyecto.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F5 (Conclusiones del Proyecto) (Cierre delproyectos)
PASO 14 DISCUSIONES DE CIERRE, PROBLEMAS Y

APRENDIZAJES DEL PROYECTO.

DISCUSIONES DE CIERRE, PROBLEMAS Y APRENDIZAJES DEL PROYECTO:

v' Serecapitulayse cotejalos contenidos de los proyectos con los conceptos revisados en
eltemariode la asignatura.

v' Sereflexionayse analizan lasomisionesy los excesos del proyecto en su relacién con
un modeloideal de funcionamiento del sistema de manufactura,

v' Serazona sobre los problemas ocurridos, se investiga lacausa, y se comentan las
posiblessoluciones.

v' Seanalizalas deficiencias de disefio en la corridade pruebade los equipos de remplazo.
v' Selistanlos aprendizajesy conceptos que debiesen estaraprendidos a este momento.
v' Secomentalaimportanciade losimponderablesysobre laseguridad en el trabajo.

v' Sevalora el esfuerzoy se destaca el aprendizaje y los resultados de trabajaren equipo.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:
F5 (Conclusiones del Proyecto) _ (Cierre delproyectos)
PASO 15 RESULTADOS DE EVALUACION GENERAL DEL
PROYECTO.

RESULTADOS DE EVALUACION GENERAL DEL PROYECTO:

Se observael desempefio de los equipos de remplazoy se evaltalacalidad de disefio
delsistema.

Se penalizany se evallan los equipos con deficiencias de calidad en lafébricavisual con
rotacién de personal y substitucién de 1, 2, 3, o todos los miembros el equipo segin

seadel caso.

Se evallalareacciény respuestaante las contingencias e imponderables provocados
por el mercado o por el cliente.

Se evalualarespuestaoportunaaloscambios deingenieriaylas adecuacionesalos
procesosinvolucradosy al sistemamismo.

Se evallalas respuestas apreguntas de clientes externos o profesionales invitados
especiales.

Se evallalasensibilidad del sistema ante cambios de lademanda.
Se evaluael sistemade comunicacidninternay manejo de materiales.

Se evallael grado de racionalizacion, mecanizacidn, automatizacién y automacion del
sistema.

Se evalualacoordinacidn, transporte y relacién con proveedores.

Se evallalacalidad de los procesos de maquinadoy ensamble; considerando primordial
eltemade laseguridad.

Se evallalacongruenciaentre el disefio, suoperaciény su control.
Se evallael trabajoy laintegracidon de los equipos.

Equiposinlos requerimientos minimos del proyecto es eliminado.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:

F5 (Conclusiones del Proyecto) _ (Cierre delproyectos)
PASO 15 RESULTADOS DE EVALUACION GENERAL DEL
PROYECTO.
CONTINUACION...

RESULTADOS DE EVALUACION GENERAL DEL PROYECTO:

v' Seevalla, se destacay se da reconocimiento publico alos mejores equipos de acuerdo
a sus resultados.

v' Sepenalizanlos excesosy las omisiones del proyecto.
v' Sesancionanlos problemas o requerimientos no atendidos.

v' En general se evaltalos conceptos revisados en el temario de laasignaturay su
aplicacién enlos contenidos del proyecto.

v El proyecto representael mayor porcentaje del peso paralaaprobacién del curso,
pudiendo sereste hastade un 90%.
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> DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL PROYECTO P-ABP-SM:
F5 (Conclusiones del Proyecto) ) (Cierre delproyectos)
PASO 16 RETROALIMENTACION SOBRE

OPORTUNIDADES DE MEJORA.

RETROALIMENTACION SOBRE OPORTUNIDADES DE MEJORA:

Se retroalimenta permanentementelas oportunidades de mejora durante larealizacién
del proyectoalolargo de todo el semestre através de las clases ordinaria, practicas, o
bienenlarevisidén de entregables parciales de avances.

Se retroalimenta permanentementelas oportunidades de mejoraacercadel
funcionamiento e integracion del trabajo en equipo, tanto en laconsolidacion del

proyectocomo en el desarrollo de competencias.

Se retroalimentalas oportunidades de mejoraenladefensadel proyectoatravésde la
exposicion deldocumento o memoriaimpresadel proyecto.

Seretroalimentalas oportunidades de mejoraenlapuestaen marcha del proyectoyen
su defensadurante lacorridade producciény en lafinalizacion de ésta.

Se permite la participacién enlaretroalimentacién de profesionalesinvitados.
Se destacan los esfuerzos generalesy se dareconocimiento alos mejores proyectos.

Sereconocey se da agradecimiento amiembros de los equipos de apoyo, auxiliares y
jefesde laboratorio.

Finalmentese exhortaaseguirtrabajando, aprendiendoy esforzandose en pos de la
mejora continua, como metodologia de trabajo para ejercerlaingenieriaindustrialy
como herramienta Util paralavida.
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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:

0.

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

Los recursos son los medios necesarios parahacer posible larealizacién del proyecto; y
estosincluyenrecursos materiales, metodoldgicos, tecnolégicos, econdmicos,
humanos, intelectuales, instruccion y diversos recursos de apoyo.

Los laboratorios de la Institucidn disponen maquinariay equipo industrial util parala
realizacion del proyecto; segln seasudisefio del proyecto, pudiese requerir
herramientaadicional que debera conseguir por cuenta propia el equipo de trabajo.

En el laboratoriode ingenieriaindustrial, estdn a su disposicién materiales basicos de
trabajo adecuados para uso en corridas de produccion.

Una fuente importante de materiales son laindustriay las empresas, ya que en muchos
de los casos generan materiales de desecho (scrap), que paranuestros propdsitos de
estudioyaprendizaje, es Util sureutilizacion.

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

Materialesy herramientas domésticas de los propios hogares de los estudiantes pueden
seruna fuente importante de recursos.

Requisitoriamente el proyecto debe contener un cierto porcentaje de materiales
reciclables, razédn que permitey obligaacudirafuentesde liberacion de basura para

recolectary preparardichos materiales.

Organizacién de actividades estudiantiles para recaudacidon de fondos para el proyecto,
esuna buenafuente deingresos.

Algunas Dependencias Oficiales pudieran serfuentes de recursos.

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

PRESUPUESTACION DE RECURSOS PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO P-ABP- SM:

1. Comose dijoenlasecciénanterior, losrecursossontodolo necesario parallevaracabo
un proyecto;y es necesario que éstos sean identificados, priorizados, seleccionadosy
cotizados anticipadamente parasaberde su disponibilidad almomentode suusoy en
latomade decisiones de disefo del proyecto.

2. Como parte de la estrategiade formacion enlos estudiantes, se sugiereabundaren los
conceptos de sustentabilidad y reciclaje.

3. Elusode materialesreciclables permite al estudianteademas de ahorrardinero,
conocer un sin nimero de opciones de materiales disponibles, desechados en todos los
camposde la sociedad; permitirdampliarsuvisiény creatividad en su reutilizacién, asi
como desarrollar sus competencias en materiade comunicacion, liderazgo y de
relacionesindustriales, parasu gestidony aprovechamiento.

4. Previamenterevise enloslaboratorios de laInstitucion los recursosy materiales
disponibles parael usoensu proyecto.

5. Considere un presupuesto minimo paralaadquisicion de materiales que de acuerdoa
su disefiorequieracomprary que lainstitucién nole pueda proveer.

6. De serfactible relacionelas necesidades de suoperaciénenloslaboratoriosy soliciteel
apoyo posible sobre todo enlapuestaa punto de los equiposy maquinaria.

7. Comorecursos basicos de consumo en laboratorio, sonimprescindibles los siguientes:
Flexdmetros; contenedores diferentes medidas 4,6y 8 pulgadas; cutters; cintas
adhesivas de papel; sefializadores y banderolas diferentes colores; alertas visualesy
audibles; casacas; marcapasos; cronémetros; charolas paratransporte diferentes
medidas; carros de transporte; herramienta mecanica basica; luces de semaforo;
papeleria; material de limpieza, entre otros.

8. Cotice los materiales de partesy componentes paraestimarel costo real del producto
para fines documentales del proyecto.
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VII. RESULTADOS DEL PROYECTO (P-ABP-SM) COMO ESTRATEGIA DIDACTICA.

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

8.

0.

LOGROS TECNICOS DEL PROCESO —ENSENANZA — APRENDIZAJE (P-E-A):
Los estudiantes demuestran la capacidad de disefar productos a partir del disefio
modulary laingenieria de producto.

Aplicarlaingenieriaconcurrente paradisefar procesos concurrentes, y asegurarel
complimiento de especificaciones de calidad.

Disefar, operary controlarun sistema con las caracteristicas, propiedadesy
fundamentos de los Sistemas de Manufactura.

Ajustarsus procesos a capacidades de acuerdo a una demanda.

Aplicacion del conocimiento global, acumulado alolargo de la carrera en las materias
precedentes.

Aprendizajeenlaconceptualizaciéon de proyectos hasta puesta en marcha.
Aprendizajeenlasolucién de problemas en condiciones de estrés.
Aprendizajeen métodos de optimizacion.

Aprendizajeen metodologiay filosofias de mejoramiento.

10. Eficaciaenla comunicacion Maestro-Alumno en el desarrollo de proyectos.

11. Justaevaluacidn de proyectosy medida de rendimientosindividuales.

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

LOGROS ESTUDIANTILES A TRAVES DEL ABP:

Los estudiantes demuestran conocimientos, destrezasy habilidades necesarias para
disefiar, planear, ejecutar, controlar, ajustary mejorar proyectos de sistemas.

Alcance de objetivosy metas del proyecto.

Aprendizajede los objetivos y contenidos del curso.

Competenciaen el disefioy optimizacién de sistemas de manufactura.

Aprendizajes especificos de Investigacion, disefio y desarrollo de producto; Estudio de la
demanda; Procesos de manufactura; Planeacidny control de la produccion; Localizacién
y distribucién de la planta; Sistemas de control de calidad; Logistica de
aprovisionamiento; Administracion de inventarios; Costos y presupuestos de
produccidn;y Entregas justo a tiempo.

Competencias parael trabajo en equipo.

Competencias paraun desempefio exitoso en el dmbito profesional y parala vida.

Habilidades personales utiles y necesarias como individuo parasuinsercién armdnicay
capaz al campo laboral y enla sociedad productiva.
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VIIl. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES DEL ABP.

8.1 CONCLUSIONES TECNICAS DEL ABP:

1. Técnicamente el procesode aplicacion del ABP enlaasignatura “Sistemas de
Manufactura” es exitoso, dado que es posible adaptar el objetivoy los contenidos de las
unidadesdel programacon los objetivos practicos y aplicados en laestructurade
proyecto; se sugiere para otras asignaturas en las que esto no fuese posible, ajustar-
modificarlos programas para permitirtrabajarlas bajo esquemas de proyectos; esto
puede serdurante las reuniones nacionales de revision reticulary de contenidos de
asignaturas de las diferentes carreras.

2. Trabajar lasasignaturas bajoun esquemade ABP, exige del profesor, pertinenciay
vigenciaen sucampo profesional; estole permite innovary ejercerladocenciade
maneramas acorde al modelo de ensefianza por competencias, enlaque hardsinduda
experiencias de aprendizaje, con mucho, mas cercanas al campo para el cual los
alumnos estan estudiando.

3. Enlosproyectos ABP, tal como eneste caso (P-ABP-SM), favorecen lainteraccidon
positivay entodas direcciones entrelos participantes; masimportanteaun, larelaciéon
con otros profesionales del saber que contribuyen enlaconsolidacién de proyectos mas
solidos.

4. Lalogisticadel proyecto P-ABP-SMpermite que el aprendizaje sea paso a paso,
continuoy progresivo, al mismo tiempo que va resolviendo problemas, tomando
decisionesimportantes, forjando el caracter, desarrollando su liderazgo, fortaleciendo
la responsabilidad y el compafierismoy adquiriendo competencias parasuformacion
integral.

5. La “Teoria General de Sistemas” es una herramientafundamental paralacomprensiény
disefio de los sistemas, técnicamente se recomienda profundizarenello.
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8.2 CONCLUSIONES OPERATIVAS DEL ABP:

1. Unimportante logrooperativodel ABP essindudael usodelosespaciosdel
laboratorio, fomentando con esto el disefary experimentar productosy procesos para
su mejoramiento. Se concluye que los resultados del ABP como estrategia didactica,
generalmente superalas expectativas contra otros métodos de ensefianzatradicional.

2. Seconcluye que es posible diseiar sistemas parametrizados que operen a escalade
manera muy similaralas plantasindustrialesy que exigen procedimientos de control y
mantenimiento.

3. Laretroalimentacionenlos ABP, como en este caso el P-ABP-SM, es antes del proceso,
durante el procesoy al final del proceso;lo que permite corregirenlamarchay esperar
resultados de aprovechamiento mas exitosos.

4. La limitacionesy condicionantes del proyecto permiten al estudiante desarrollarsu
innovaciony creatividad ante las circunstancias, despertandole un nivel de conciencia
mayor en la conservacidn de recursos, el ahorroy el despilfarro.

5. Atravésdel proyectoes posible educaryfortalecerlaresponsabilidad en materiade
seguridad laboral y accidentes, ya que los proyectos exigen tener estas previsiones.

6. Operativamente los estudiantes toman concienciadel medio ambiente y laimportancia
de su conservacion dadalabuisquedade lasustentabilidad de su proyecto.

7. Elambiente de competencia, es unaestrategia didactica positiva que propiciaretosy
propdsitos mas desafiantes, favoreciendo elevar el niveldel conocimientoy
despertando uninterés de convivenciay motivacién mayor.

8. Elsentidodelogroporparte de los estudiantes convierten alos P-ABP en experiencias
inolvidables de aprendizaje, convivenciay armonia.
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8.3 RECOMENDACIONES DOCENTES PARA APRENDIZAJES BASADOS EN PROYECTOS:

10.

Reestructurarlostemarios de las asignaturas enformasecuencial y progresiva hasta
lograr unasalidade producto; las unidades tematicas pueden serlos procesos.

Un producto no necesariamentees untangible; puedeser unabstracto, modelo, teoria
0 un servicio; aunque requiere un esfuerzo adicional de conceptualizacién; las
condicionantes son la presencia de procesosy unacongruente salida de resultado.

Procure transformar los proyectos ABP, en PROYECTOS INTEGRALES; pues éste
permitird alos estudiantes desarrollar proyectos mas complejos, perocon una
experienciade conocimiento masricae integral; éstosilustran aiin maslacercania de
losalumnos conla realidad del ambito laboral y profesional.

Realice un “CASO DE PRUEBA” como proyectointermedio; éste servira de capacitaciony
entrenamiento paraque los estudiantes puedan realizar casi de maneraindependiente
un proyecto de principio afin; Ud. comoinstructor, fungird como Coach.

Propicie variantes en los proyectos de los equipos de trabajo, con el animo de que sean
originalesy exclusivos, lo cual permitaunasanacompetenciaen calidad e innovacion.

Seaestrictoy ordenado enlainstrucciéonyacompanamiento de los estudiantes en sus
proyectos; el objetivo es crearescenariosy condiciones de trabajo lo mas cercano
posible alarealidad industrial.

Siempre retroalimente, atodos sin excepcidn. Siempre constructivo aun cuando exista
la destruccidn. No olvidereconocerlos esfuerzosy a los mejores.

Brinde el pequefioimpulso aaquellos que estanaun solo paso endetonarsu liderazgo;
con un simple gesto, Ud. ayudaenlaformacidn de lideres sin que ellos se den cuenta.

Con suejemplo, su orientacion y motivacion, consolide seres humanosintegrales,
finalmenteson jovenes sanosenformacidn, con plasticidad aaprender, que con
respetoyformas pedagdgicas, el estudiante racionalmente se apropiade dicha
ensefianza parasu educaciény para su vida.

En los estudiantes, las competencias de formacidn profesional son paratodos; las hacen
propias, solosi esas competencias lasviveny 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 TECNOLOGICO DE HERMOSILLO
SISTEMAS DE MANUFACTURA
M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ

PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO-PROCESO-SISTEMA
REQUERIMIENTO DE INGENIERIA

> REQUERIMIENTOS DE INGENIERIA:

Se pide disenar Producto, Proceso y Sistema en base a los criterios
generales de disefio (QFD, DFMA, CE) Despliegue de la funcion de calidad
(QFD); diseno para manufacturay ensamble (DFMA); Ingenieria
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 DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
REQUERIMIENTOS DE INGENIERIA

Se pide disefiar productoy proceso en base alos criterios generalesde disefio (QFD, DFMA, CE),
gue satisfaga plenamentelas necesidadesdelcliente.

PRODUCTO:

Disenarsistemade distribucidon de energiay sefialesparalaindustriaautomotriz, que cumplacon
las caracteristicas fisicas y especificaciones queacontinuacidn se relacionan:

e 15 conectoresde ensamble

e 40 conductores eléctricos (cables)

e 60 terminales eléctricas

e 20 splices

e 8 accesorios (clips, clamps, etc.)

e 7 componentes(mangas, poliductos, etc.)

e 6 amarreso ligaduras

¢ Productoempacado

e Otrasespecificacionesde cambios de ingenieria

Nota 1: Se deberd cumplircon planosy cartas descriptivas proporcionadasporel cliente.
Nota 2: Cualquier componentesubstituto deberd serautorizado porel cliente.

PROCESO:

Disefiar el proceso de fabricacién del producto utilizandola CE a partir del QFDy el DFMA que
permitacumplirconlosrequerimientos del cliente.

Datos:
e Capacidad de produccion 120 piezas porturno

e Lajornadade trabajoes de 9 horascon dos descansos de 15 minutosy 30 minutos para
comerenambos turnos

¢ lacapacidaddeloscontenedores de empaqueesde tres piezas porcontenedor
e El embarque se hace al final del turno entarimas de 10contenedores

e Lademandaparaeldia de hoyesde 180 piezas

e Seproporcionalainformaciénsobretolerancias

e Sedeberdnatenderotras especificacionesy cambios de ingenieria
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO
SISTEMAS DE MANUFACTURA
M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ

PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
CARTAS DE INFORMACION

CONECTORES
N/P Descripcion
A66 Conector Ade 6 cavidades
B65 ConectorBde 6 cavidades
C65 Conector Cde 6 cavidades
D44 Conector D de 4 cavidades
E44 ConectorE de 4 cavidades
F22 Conector Fde 2 cavidades
G65 Conector G de 6 cavidades
H22 ConectorH de 2 cavidades
144 Conectorlde 4 cavidades
J65 ConectorlJde 6 cavidades
K43 ConectorKde 4 cavidades
L43 ConectorL de 4 cavidades
M65 Conector M de 6 cavidades
N43 ConectorN de 4 cavidades
P64 Conector P de 6 cavidades
TERMINALES
N/P Descripcion
TS Terminal simple (un hilo negro)
D Terminal doble(dos hilos rojos)
T Terminal triple (tres hilos amarillos)
SPLICES
N/P Descripcién
el Empalme basico (un hilo negro)
e2 Empalme reforzado (doshilosrojos)
e3 Empalme de seguridad (tres hilosamarillos)
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO
SISTEMAS DE MANUFACTURA
M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ

PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
CARTAS DE INFORMACION

PREPARACION DE CABLES
(PRENSAS)
SPLICES
N/P
Splice Descripcién Aplicacién
el Empalme basico Para unién de cables hijoahijo (amarre un hilo)
e2 Empalme reforzado Para cables madre ahijo (amarre dos hilos)
e3 Empalme de seguridad Para cables especiales(amarre tres hilos)
Notas:

e Lossplicesenelarnésdeberan quedarubicados a50 milimetros nominales+-5mm de
tolerancia.

e Engrapar el cable siempreenladireccidn de su ruteo hacialacavidad de su conector.

e Enelruteonose permite devolvero “reversear”un cable engrapado.

TERMINALES

N/P

Terminal Descripcién Aplicacién

TS Terminal simple Amarre un hilonegro al extremo

TD Terminal doble Amarre dos hilos rojos al extremo

T Terminal triple Amarre tres hilos amarillosal extremo
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO
SISTEMAS DE MANUFACTURA
M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ
PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
CARTAS DE INFORMACION

PREPARACION DE CABLES
(CORTE)

CABLES

Notas:

e Los primeros dos digitos del N/P delcable refieren eltipo de cable que se trata:

CODIGO Descripcién

01 Cable neutro (sin hijos)

02 Cable madre (con hijos)

03 Cable hijo (provienede lamadre)
04 Cable hijo (proviene del 03)

05 Cable hijo (proviene del 04)

e Laubicaciéndel cable enlacartade cablesesimportante, yaque refierelaprocedenciade
los cables hijos, siendo siempre sus madres el cable inmediato superiorde lalista.

e Lastoleranciasenlaslongitudesde los cables serdde de 10mm +- 5.

RESISTENCIA DEL CABLE

CODIGO Descripcién

R1 Mayor resistencia paracables cédigoinicial 01y 02

R2 Menorresistencia paracables cédigoinicial 03, 04 y 05
R3 Resistencia especial paracables especiales
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO
SISTEMAS DE MANUFACTURA
M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ
PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTOY PROCESO
CARTAS DE INFORMACION
CAVIDADES DE CONECTORES

N/P Cdédigos de Cavidades

Conector y Terminales utilizadas Diagrama

A66 C1TS, C2TS, C3TD, CA4TS, C5TS, C6TS

B65 C1TS, C2TS, C3TS, CATS, C5TD, C6TS

1 2

C65 CATS, C2TD, C3TD, CATS, C5TS, C6TS A 5

D44 C1TS, C2TS, C3TS, C4TS

E44 CATS, C2TS, C3TS, CATS

F22 C1TS, C2TS

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

1 2

H22 C1TS, C2TS 3 7

144 C1TS, C2TD, C3TS, CATS

J65 C1TS, C2TS, C3TS, CATT, C5TD, C6TS

K43 C1TS, C2TS, C3TD, CATS

1 2

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

N43 CATS, C2TS, C3TS, CATS

P64 C1TS, C2TT, C3TS, CATT, C5TS, C6TS
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO
SISTEMAS DE MANUFACTURA
M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ
PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
CARTAS DE INFORMACION
CABLES
CONECT CAVIDAD CONECT
N/P CAL/RES COLOR ORIGEN 0 SPLICE DESTINO CAVIDAD
01005 1.5/R1 Blanco A66 Ca B65 C1
01006 1.0/R1 Azul A66 C6 M65 Cc2
01007 1.5/R1 Blanco N43 C3 B65 (6]
01008 0.5/R1 Naranja G65 C6 M65 C5
02016 0.5/R1 Rojo D44 Cc2 E44 C1
03030 0.5/R2 Amarillo Splice () 144 c4
02017 1.0/R2 Verde 144 C3 B65 Cé
03031 1.0/R2 Café Splice () M65 c1
01001 1.0/R1 Azul D44 C1 C65 C3
01002 1.0/R1 Rojo 144 c2 C65 C6
01003 0.5/R1 Naranja 144 C1 N43 Cc4
01004 1.5/R1 Blanco A66 Cc2 J65 C6
02014 1.0/R1 Amarillo A66 C3 C65 Cc4
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 Cc1
M.C. Sergio R. Amparan Martinez Pagina 6
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO
SISTEMAS DE MANUFACTURA
M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ
PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTOY PROCESO
CARTAS DE INFORMACION
CABLES
CONECT CAVIDAD CONECT
N/P CAL/RES COLOR ORIGEN O SPLICE DESTINO CAVIDAD
01009 1.0/R1 Amarillo M65 Cé6 P64 (o}
01010 0.5/R1 Rosa J65 Cc3 K43 Cc3
01011 1.0/R1 Naranja K43 C1 E44 c4
01012 0.5/R1 Rojo P64 Cc4 L43 C3
02015 0.5/R1 Amarillo D44 Cc4 B65 C2
03027 0.5/R2 Azul Splice () A66 C5
03028 0.5/R2 Rosa Splice () G65 Cc3
03029 0.5/R2 Negro Splice () H22 C2
02019 Especial/R3 Azul G65 Cc4 P64 C2
03035 1.5/R2 Rosa Splice () C65 C1
04036 1.0/R2 Verde Splice () 165 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 () 165 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 DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
CARTAS DE INFORMACION

ESQUEMA DIMENSIONAL
(Tolerancia5 mm)

165
350
250
N43 K43
F22
665 M65 150
250
|44 250 550
500
200
200 300
D44
150
100 100 150 150 100 150
A66 C65
150
100
E44
100 400
150
H22
100
200 B6S
L43
350
P64
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO
SISTEMAS DE MANUFACTURA
M.C. SERGIO R. AMPARAN MARTINEZ

PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
REQUERIMIENTOS DE MANUFACTURA

REQUERIMIENTOS DE MANUFACTURA

e Sepidedisefiarlos procesos de manufacturadelarticulo asignadoasu equipo de
trabajo.

e Consolideel disefode su producto apartirde lainformacidn proporcionada porel
cliente y susrecursos disponibles. (Hacerloen coordinacién con el cliente).

e Considere aplicartodo el conocimiento relacionado que poseeal momento de su
carrera.

e Fisicamente muestreevidenciade suresultadoy nodeje de incluirentre otras cosas lo
siguiente:

. Disefio del producto consolidado
. Estudiode tiempos

. Balanceodelinea

= Disefiode procesos de manufactura
. Disefio de estaciones de trabajo
. Disefio de lay-out

. Disefio de tableros de fabricacion
=  Disefiode herramientas

= Disefio de ayudasvisuales

= Disefiode estanteria

. Disefio de empaque

e Entregue su trabajo con la papeleria de ingenieria que respalde sus evidencias.
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PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION

e Se pide operar los procesos de manufactura para observarlos disefios realizados.

e Seevaluardlacongruenciade operaciony disefio, enfocadosen lasatisfacciondel
cliente.

e Sinllegarahacer unacorrida de produccion, se fabricaran porlo menos 5articulos en
secuenciaparamedirtiemposde ciclo, uso de herramientasy observar el flujo, entre
otros.

e Eldisefiode suprocesocompletodebera permitirsatisfacerlos requerimientos del
cliente especificados anteriormente en los “Requerimientosde Ingenieria”.

e Considere aplicartodo el conocimiento relacionado que posee al momento de su
carrera.

e Fisicamente presenteevidenciasde suresultadoy no deje de mostrar entre otras
cosaslo siguiente:

. Lay-out

= Celdasdetrabajo

*  Flujode materiales

= Qperariosenproceso

. Pruebasy control de calidad

] Empaquey envio de por lo menos un contenedor
= Disponibilidad de informacién de auditoria

e Entregue su trabajo con la papeleria de ingenieria que respalde sus evidencias.
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PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

e Sepidedisefiarel control de los procesos.

e Seevaluardlacongruenciade disefio, operaciony control de procesos,enfocadosenla
satisfaccion del cliente.

e El control del proceso deberaidentificary controlar oportunamentelacalidad de los
productos dentro del margen de tolerancias.

e Considere aplicartodo el conocimiento relacionado que posee al momento de su
carrera.

¢ Fisicamente presenteevidenciasde suresultadoy no deje de mostrar entre otras
cosas lo siguiente:

=  Validacién de procesos

=  Calibracidonde herramientas
. Instrumentos de prueba

=  Control de calidad

. Liberaciones de embarque

=  Formatosde auditoria

e Entregue su trabajo con la papeleria de ingenieria que respalde sus evidencias.
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PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
REQUERIMIENTOS DE COSTOS

REQUERIMIENTOS DE COSTOS

e Sepidecostearyvenderel proyecto, puesse contratard el mejorde todos; la
remuneracion serdsu calificaciéon de mayoramenor.

e Considere aplicartodo el conocimiento relacionado que posee al momento de su
carrera.

e Fisicamente presenteevidenciasde suresultadoy no deje de mostrar entre otras
cosas lo siguiente:

= Costosde materiales
=  Costosdel producto
=  Costosde produccién
. Costos de calidad

. Recursos Humanos

=  Costosdeinversién

. Preciode venta

. Retornodeinversidn
= Utilidades, etc.

e Entregue su trabajo con la papeleria de ingenieria que respalde sus resultados.
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SISTEMAS DE MANUFACTURA
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PROYECTO DE DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO
COMPROMISOS ESCOLARES

COMPROMISOS ESCOLARES

e Sedeberdentregarel proyecto completoeljueves 30de Octubre 20__.

e Equipoque noentregue, loentregael proximo semestre en repeticion de curso.

e Llacalificacidonestardenfunciénde lacalidad de sus trabajos.

e Sedeberarealizarel proyectofisicamentesolo anivelde prueba demostrativa.

e Lasrevisionesyevaluaciones se realizaran en el Laboratorio de Ingenieria Industrial,
para lo cual, Ud. deberd programarse de maneraauténomacon el responsabledel
laboratorio parael usode los espaciosy equipos querequiera.

e Nodejedeincluirensutrabajolosiguiente:

. Papeleriade ingenieria utilizada
=  Diagramasde producto

= Diagramasde procesos

. Diagramasde flujo

= (Cartas descriptivas

=  Documentaciéndeingenieria

=  Documentacién de manufactura
=  Documentacién de produccion
. Documentacion de calidad

] Documentacion de auditoria

=  Documentaciénde costos

. Comentariosy conclusiones

. Planos, anexos, etc.

Notas:
e Suproyectoserarevisadoen tres dreas:

1. Disefiode productoy proceso
2. Operaciénde proceso
3. Control de proceso

e Elequiposeraresponsablede todaslas partesauncuandose le eximade laejecuciondela
operacidny control del proceso ensu calidad de prueba, siendoasiel responsable
absoluto deinstalary proporcionartodos los mediosnecesariosparadichaejecucion.

e Mucho éxito.
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o Tokio, Japén.
Cl.a. Sistemasde Mgnufactura 15 de Octubre del 20
Director de Materiales
Presente.
Atencion:

Miembros del Equipo de Disefio

Le informo que me he comunicado con el corporativo de sucompafiia y me han hecho
saber que Usted y su equipo de disefio se encargaran de atender mis requerimientos de
componentes y accesorios para el automovil modelo 20__.

Envio las especificaciones de componentesy su plano respectivo.

Le agradeceria mantenermeinformado de la implementacion exitosa de esta informacién
haciéndome llegar antes del 20 de octubre muestras fisicas de cada componente.

CARTA DE COMPONENTES / ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION COLOR N/P UNIDAD
1 Poliducto cerrado corrugado diam.5 mm  wi/red 125014 1
2 Poliducto abierto corrugado diam.7 mm  wi/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 empaqgue (6 mm) yellow 372352 4
12 Tape de union 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 envio.
Atte.

El Cliente:
Sergio R.Amparan Martinez
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