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INTRODUCCION

Este proyecto propone introducir algunos elementos propios de la industria 4.0 y
otros de la industria tradicional a través de guias de aprendizaje que contienen
casos de estudio enfocados a la asignatura gestion de la produccién 4.0. Las guias
se disefiaron teniendo en cuenta diferentes sectores de la industria y seran
desarrolladas en el laboratorio la Fabrica Didactica de la Universidad Antonio
Narifio, se espera que faciliten el desarrollo de competencias profesionales en los

estudiantes.

Para el disefio de las guias de aprendizaje se tuvieron en cuenta conceptos clave
de la industria 4.0, antecedentes de investigacion y del problema, asi como también
articulos sobre la industria y se adaptaron a los equipos con los que cuenta el
laboratorio Fabrica Didactica. Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se
busca que el estudiante tenga claro el concepto de lo que fue la tercera revolucion

industrial y que tenga una idea concisa de lo que sera la cuarta.
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1.1.

1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

1.1.1 Industria 4.0 a nivel mundial.

A través de los afos las organizaciones han vivido constantes cambios y desafios

tecnologicos, por lo cual se ven obligadas a innovar en sus procesos ya sean

productivos, de comercializacibn o de servicios. Es asi como el mundo ha

enfrentado tres revoluciones industriales y actualmente se encuentra en auge la

cuarta. La industria 4.0 o Cuarta Revolucion Industrial se caracteriza por integrar

todos sus procesos y elementos por medio de canales digitales en los diferentes

sectores econdmicos, aumentando la conectividad y el potencial de los sistemas

computacionales a través de la generacion masiva de un gran volumen de datos.
(Basco, 2018)

1111

Uso de tecnologias 4.0 en paises en vias de desarrollo: En los ultimos
afos los paises del tercer mundo, que hacen lo posible por mantener su
economia a flote, han optado por implementar mejoras tecnolégicas y
aunque ha habido una mejora notable, aln existe una gran diferenciacion
con los paises desarrollados, segun (Benavente & Suaznabar, 2018) en
el nuevo contexto digital las empresas de América Latina presentan
importantes diferencias tecnoldgicas con respecto a la adopcion e
implementacion de nuevas tecnologias en los paises miembros de la
Organizacion Para La Cooperacion Y El Desarrollo Economicos (OECD)
afectando negativamente la productividad y el desarrollo al tratarse de
tecnologias que repercuten de manera directa en la economia de los
paises. Las estadisticas evidencian que la aplicacion de dichas
tecnologias (big data, fabricacion aditiva, computacion en la nube, entre
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otras) en los paises de América Latina es menor en comparacion a los
paises OECD. (Ver imagen 1)

La siguiente grafica muestra datos relevantes sobre la adopcion de tecnologias en

paises de Latinoamérica comparados con paises de la OECD.

Imagen 1. Uso de tecnologia en empresas
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Fuente: Politicas 4.0 para la cuarta revolucién industrial. Recuperado de:

https://blogs.iadb.org/innovacion/es/politicas-de-transformacion-digital/

1.1.1.2 Algunas de las empresas que encabezan la industria 4.0 a nivel mundial:
Tal como lo ejemplifica (Arrieta, 2017) algunas de las empresas que han
sido representacion de industria 4.0 en el mundo ya que en sus sistemas

productivos implementaron diferentes pilares de la industria 4.0.

e Schneider Electric

e Ford
e BMW
e lLego
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https://blogs.iadb.org/innovacion/es/politicas-de-transformacion-digital/

e John Deere
¢ Rolls-Royce
e Airbus

e Siemens

e Xiaomi

e Dow Chemical

Estas empresas han implementado tecnologia en sus procesos productivos y de
servicios logrando ser pioneras en areas especificas de la industria, desarrollando
un valor agregado, mejorando la experiencia del cliente y posicionandose como

empresas lideres, que contribuyen a la activacion y mejora de la economia.

1.1.1.3 Politicas 4.0 para la cuarta revolucién industrial.

Actualmente, empresas pertenecientes a los sectores de alimentos, transporte,
energias, agroindustria, entre otras, estan optando por implementar tecnologias
asociadas a la cuarta revolucion industrial haciendo uso de herramientas como
drones para sus operaciones en las que no puede estar siempre presente el ser
humano, sistemas de control, andlisis de datos masivos de informacién obteniendo
en un tiempo récord la informacion para ser analizada, asi como también la

digitalizacién de escenarios.

La industria 4.0 se esta desarrollando rapidamente en paises como Estados Unidos,
la Unidn Europea, el gigante asiatico y Japon, entre otros (Sepulveda, 2020)
establece que las grandes multinacionales han logrado crear redes de produccién
implementando la digitalizacion y automatizacion de todos los procesos, destacando
los siguientes procesos: Automatizacion, conectividad, informacion digital, acceso

digital al cliente de manera mas agil reduciendo tiempos.

13



1.1.2 Industria 4.0 en Colombia

El Servicio Nacional De Aprendizaje (SENA) y la empresa Siemens efectuaron una
coalicion para construir en Bogota el laboratorio Fabrica Didactica 4.0 donde se
permitira que estudiantes del SENA interactlen con tecnologia asociada a la cuarta
revolucion industrial.

La infraestructura del laboratorio cuenta con el software como PLM (Product
Lifecycle Management / Gestion del Ciclo de Vida del Producto) que permite crear
simulaciones, también cuentan con TIA portal el cual permite crear sistemas de
automatizacion y MindSphere que permite realizar andlisis de datos y Cloud
Computing. (Kienyke, 2019)

Como lo indica (Kienyke, 2019) la construccién de este laboratorio constituye al
SENA como la institucién que cuenta con uno de los laboratorios de la temética de
industria 4.0 mas completos del pais, lo cual permitirA que los estudiantes y
profesionales adquieran conocimientos sobre Internet de las Cosas, robdtica y
analitica. Uno de los objetivos principales de la construccion de este ambiente de
formacién es adoptar técnicas de produccién y planeacion, robética basica, simular
procesos, y big data, que permiten desarrollar habilidades y competencias en
enfocados a la toma de decisiones, actualizacion de procesos y procedimientos
fundamentales al interior de las organizaciones, que pueden ser usados en

diferentes campos de industria.
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1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Desde el afio 1987, tal como lo indica (UAN, s.f.), la Facultad de Ingenieria Industrial
ha formado profesionales que contribuyen al desarrollo socioeconémico del pais,
con capacidad de generar aplicaciones cientificas, interdisciplinarias y creativas,
con criterio ético y de responsabilidad frente a las necesidades de desarrollo del
recurso humano, mediante las habilidades y destrezas profesionales e
investigativas adquiridas a través de la formacion transmitida.

Con el propésito de seguir fortaleciendo las habilidades y competencias de los
estudiantes, la UAN hizo una inversién importante de recursos en un laboratorio
llamado “Fabrica Didactica”, esto con el designio de que se ejecuten practicas en
un ambiente que se asemeje cada vez mas al sector real y dentro de una empresa.
El laboratorio Fabrica Didactica, se inauguré a finales del afio 2018 y est4 dotado
con maquinaria y equipos tecnologicos que permiten desarrollar précticas
enfocadas a las industrias de madera, metalmecénica, plastico, robdtica entre otras.
Asi mismo permite a los estudiantes y docentes, abordar teméaticas referidas al
estudio de tiempos y movimientos, ensamble y programacion de maquinaria,
metodologia justo a tiempo, programacion y control de la produccion, costos entre
otras areas de la ingenieria industrial.

A la fecha se han desarrollado algunas practicas referidas a procesos industriales,
control de produccién, tiempos y movimientos y logistica, sin embargo, no se ha
aprovechado al maximo todas la fortalezas y beneficios que ofrece el laboratorio
Fabrica Didactica esto se debe a la falta de conocimiento, recurso de tiempo,
metodologias de ensefianza que guien el buen uso de estos equipos vy la falta de
guias para el desarrollo de diferentes practicas. A continuacion, se presenta el

diagrama de Arbol del problema:
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Gréfico 1. Arbol del problema
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede evidenciar en el diagrama, el problema central es la subutilizacién
de los equipos y la tecnologia que ofrece el laboratorio Fabrica Didactica

desaprovechando su potencial.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como mejorar el potencial de la Fabrica Didactica de la Universidad Antonio Narifio
mediante el disefio de guias de aprendizaje con casos de estudio enfocados a la
asignatura Gestion de la Produccion 4.0?

16



2. JUSTIFICACION

La educacion superior y los métodos de ensefianza en general se encuentran ante
un horizonte muy dindmico, los avances tecnolégicos desafian a las universidades
a adaptarse a los cambios y las nuevas exigencias que presenta la sociedad. Los
planes de estudio han presentado variaciones, deben actualizarse segun las
habilidades y destrezas que requieren las empresas para sus cargos, integrando
conocimientos actualizados de nuevas tecnologias tales como realidad virtual,
realidad aumentada, big data o inteligencia artificial para que el estudiante pueda
desenvolverse en diferentes ambientes laborales con estas caracteristicas. La
aplicacion de estas tecnologias son las que deberan ser implementadas en los
ambientes educativos, los docentes también son parte fundamental de este cambio,
pues ellos deberdn encaminarse en la aplicacion del aprendizaje por medio de la
practica mas que en la adquisicion del conocimiento por medio de la teoria. (iLab,
2019)

Con el desarrollo de guias de aprendizaje para ser aplicadas en el laboratorio
Fabrica Didactica se robustecera esta estrategia de aprendizaje para la Universidad
Antonio Narifio, de igual manera, se espera que los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Industrial adquieran competencias y habilidades mediante el
pensamiento critico-analitico, solucionando casos de estudio en diversos
escenarios de manera dinamica que los acerque a un ambiente equivalente a
situaciones reales a las que se veran enfrentados en la vida laboral, ademas las
guias de aprendizaje también servirdn como insumos para la asignatura, siendo un
apoyo para las clases del docente, reduciendo a su vez los tiempos de preparacion

y elaboracion de materiales.
Inmerso en la justificacibn académica ya dada, en el desarrollo de las guias hay una

justificacion en cuanto a los recursos destinados, pues la utilizacion del laboratorio

Fabrica Didactica es baja y la Universidad Antonio Narifio invirti6 una cantidad

17



importante de dinero y recursos en equipos, maquinaria y la adecuacion de la
infraestructura, por lo que se hace necesario aumentar el numero de practicas que
alli se pueden llevar a cabo, aprovechando al maximo el potencial y los beneficios

que nos ofrece el laboratorio Fabrica Didactica.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar casos de estudio mediante guias de aprendizaje que faciliten a los
estudiantes, conocer, practicar e innovar sobre temas de la asignatura “Gestion de

la Produccion 4.0” del programa de Ingenieria Industrial.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las maquinas y equipos que integran la Fabrica Didactica.

e Orientar los casos de estudio hacia el uso de conceptos claves en el
aprendizaje de la asignatura gestiéon de la producciéon 4.0, entre otros:
prondsticos, planeacion, gestidon de los sistemas productivos.

e Disefiar casos de estudio innovadores y actualizados de la industria
maderera, metalmecanica y robdtica.

e Realizar un andlisis costo-beneficio para determinar el porcentaje de ahorro
que obtendria la Universidad Antonio Narifio en el desarrollo de guias de

aprendizaje.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Tabla 1. Antecedentes de la investigacion

20



Definicion de
estrategias de
adopcion de la
cuarta
revolucion
industrial por
parte de las
empresas en
Bogota,
aplicables a

pymes en
Colombia

Manuel
Felipe
Gonzélez
Garcia

2018

Bogota
D.C

Alo largo de los afios la historia ha generado cambios debido a las
nuevas tendencias en tecnologia y por las nuevas formas de percibir
el mundo. Al ser tan radicales estos cambios, son designados como
revoluciones, que logran impactar los sistemas productivos, sociales

y econoémicos. Creando grandes oportunidades y retos para las
empresas a nivel mundial. Se utiliza investigacion descriptiva —
explicativa, se consultan fuentes primarias y secundarias e
investigacion aplicada dentro de metodologia y asi garantizar la
confiabilidad y veracidad de la informacion. El objetivo es definir las
diferentes estrategias para que las PYMES realicen practicas
apropiadas con caracteristicas innovadoras y tecnologicas para que
asi logre adoptar la cuarta revolucion industrial a las actividades de la
cadena valor. El principal resultado es el desconocimiento de la
cuarta revolucion industrial, existen empresas que ya adoptaron este
sistema y principalmente aplican herramientas en el area de ventas,
marketing y servicio al cliente. (Gonzélez, 2018)

Este proyecto de grado nos
muestra diferentes empresas
colombianas que hacen uso de
tecnologias de la industria 4.0
empresas como alianza Tapps
SDM, DANE, DNP, Claro
Colombia, Codensa entre otras
hacen uso del big data en
algunos procedimientos de sus
empresas.

Kiwi, Price Waterhouse
Coopers hacen uso de robots
auténomos y son de gran
utilidad en procesos de dichas
organizaciones.

adoptar tecnologias de la cuarta

21

Este trabajo nos aporta
conocimiento de cémo las
empresas colombianas pueden

revolucion industrial.
Demostrando que existen
bastantes herramientas para
aplicarlas en Pymes
Colombianas.







Analisis de
Casos de
Estudio sobre
industria 4.0 y
Clasificacién
segun
Sectores de
actividad y
Departamentos
empresariales.

Daniel

Lépez-
Pintor
Marti

2016

Espafa

El principal objetivo del proyecto es estudiar las
diferentes aplicaciones que presenta la
industrial 4.0, se describen el impacto de las
diferentes tecnologias segun los sectores de
actividad y las diversas areas empresariales
principales esto con el objetivo de que
diferentes empresas puedan conocer qué tipo
de tecnologia pueden implementar en sus
procesos o en un area especifica de la
empresa, esto segun el sector al que
pertenezcan. Por tal motivo se explican
conceptos de la industria 4.0 por medio de
casos de estudio reales. (L6pez & Pintor,
2016)
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Este trabajo nos da a
conocer casos de
estudio sobre la
industria 4.0 de como
diferentes empresas
de diversos sectores
fueron aplicando esta
nueva tecnologia, nos
ensefa los resultados
obtenidos en estas
empresas y cuales
resultan siendo las
tecnologias mas
importantes o
aplicadas en las
empresas.

Este proyecto nos
muestra como podemos
aplicar la industria 4.0
en las diferentes
industrias dandonos
ejemplos de aplicacién y
cémo podemos
aprovechar la tecnologia
para que los procesos
sean mas eficientes.







Fuente: Elaboracion propia.

4.2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del marco tedrico y del marco conceptual de este proyecto se

estructuro el siguiente mapa conceptual.

Grafico 2. Mapa conceptual

Innovacion y

tecnologia

Ensefianzay Modelo Pedagégico
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1 Métodos ensefianza — aprendizaje.

Con el transcurrir del tiempo, en los escenarios de enseflanza y aprendizaje surge
la necesidad de adquisicion de conocimiento actualizado para adaptarse a los
constantes cambios que presenta la industria, tal como lo afirman los autores:

Las nuevas situaciones de ensefianza y aprendizaje que surgen por la necesidad
de adquirir conocimiento, es necesario utilizar métodos de universalizacion, ya que
estos métodos proporcionan un acercamiento en la practica educativa de los
procesos de aprendizaje. Estos proyectos se pueden realizar por medio de la Web
como un espacio global, generando una nueva etapa en la que se incluye el disefio

y desarrollo de materiales didacticos. (lglesias & Soca, 2017)

e EIl aprendizaje basado en practicas permite que el estudiante analice las
situaciones y problemas presentados para que proponga una solucién,

aplicando los conocimientos adquiridos previamente como lo establece el autor.

Con la aplicacion de trabajos en laboratorios, donde se dé solucion a un problema,
el estudiante adquiere nuevos conocimientos y habitos para que pueda realizar
practicas y asi emplear sus conocimientos y pueda desarrollar o dar solucion a
diferentes problemas. El docente debe dar las instrucciones al estudiante, indicar
los objetivos, comprobar el desarrollo y ayudar a generar las deducciones,
generando asi que el estudiante realice la busqueda de datos y resuelva el

problema. (Herrera, 2013)

En el articulo “El estudio de caso como herramienta pedagdgica en la formacién
emprendedora”, (Escobar, 2009) ha evidenciado que el disefio, realizacion y
utilizacion de casos de estudio, esta siendo utilizada como una herramienta efectiva
para fortalecer los métodos de ensefianza y aprendizaje. Es tanto asi que gran parte
de las universidades tanto en América como en Europa sacan provecho de este
instrumento que permite a los estudiantes desarrollar habilidades y destrezas, asi

como también facilitar el fortalecimiento de su conocimiento, incitandolos a
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desarrollar por medio de distintas estrategias soluciones a los casos partiendo del

analisis de las experiencias y contextos de la vida real.

El caso de estudio como metodologia académica se inicia con la descripcion de un
escenario que simula un escenario de la vida real, en la que se propone una
discusion para determinar la solucion éptima de una problematica, este proceso se
realiza con el acompafiamiento del docente y en dicho proceso también se puede
establecer que las posibles soluciones de un tema no son perfectas y son diversas.
(Morra & Friedlander, 2001)

42.1.1. Evaluacion

La evaluacién es un proceso mediante el cual se determina el nivel o el valor del
aprendizaje, conocimientos, aptitudes o rendimientos de un individuo basado en
unos estandares y criterios establecidos previamente. El tipo de evaluacion
sumativa es aquella que determina cuanto han aprendido realmente los alumnos
después de terminado el proceso de ensefianza, es decir, donde se pone en
practica la teoria. Su objetivo principal es fijar los criterios para la obtencion de
resultados al final de un proceso de aprendizaje y ensefianza donde se aplican los

temas visto. (Rosales, 2014)

4.2.1.2. Estrategias pedagogicas

Las estrategias pedagdgicas con aquellas acciones llevadas a cabo por la institucion
educativa, o por el docente, que facilitan el aprendizaje y comprension de los
estudiantes y se enfocan hacia a la formacion de profesionales integrales, (UAN,
s.f.) establece las siguientes estrategias:

e Parciales y evaluacion final

e Casos de estudio

e Ejercicios/talleres

e Exposiciones

27



e Debates

e Pruebas cortas

e Practicas de laboratorio

e Proyectos de desarrollo

e Atencion a estudiantes/tutorias

e Tecnologias de informacion y comunicacion

4.2.2 Productividad

La productividad de una organizacion es importante ya que se debe tener en cuenta
los factores que permitan incidir en el rumbo de la empresa por medio de la toma
de decisiones. Las organizaciones pueden iniciar definiendo unos criterios
productivos como lo son: tamafio del mercado, dinamismo tecnoldgico del sector,
tipo de clientes, estrategia de la empresa y etapa del ciclo de vida en que se
encuentra el producto. La planificacidon del sistema de gestion de calidad es otra de
las responsabilidades de la direccion, estd orientada al cumplimiento de unos
objetivos de calidad y al seguimiento y mejora de los procesos operativos y recursos
requeridos para cumplir con los objetivos fijados por la empresa. Uno de los
objetivos de la planificacién es permitir el analisis de la informacién del pasado y
usarla para determinar qué es lo que sucede en el presente y asi lograr optimizar

recursos y cumplir con los indicadores estipulados por la empresa. (Moreno, 2017)

El aumento de la productividad es fundamental para el crecimiento de la econémico,
principalmente en economias de paises de América Latina (OECD, 2014).

La productividad esta estrechamente relacionada con las ventas a través de labores
comerciales y los horizontes de planeacion (corto, mediano y largo plazo)

determinados para cada producto.

La Universidad A Distancia De Madrid (UDIMA, s.f.) describe los elementos que
conforman un plan de produccién, se presenta a continuacién: capacidad de

produccion instalada, distintos tipos de capacidad, eficiencias, horizonte de
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planificacion, cantidades a producir en un periodo de tiempo determinado para
satisfacer la necesidad de los clientes, el nivel de stock de los inventarios, que no
han rotado adecuadamente, requerimiento de materiales y otros componentes, asi
como también productos terminados, objetivo: aumentar la utilidad y los beneficios
gue genera el proceso productivo, asi mismo reducir lo mas posible los costos de

produccion, manteniendo la alta calidad en los procesos.

En los ultimos afios ha crecido la preocupacion por planificar de manera adecuada
la produccién, pues de esta depende el manejo que se le da a la gestion y al control
de la produccidn. Esto incluye factores como las érdenes, los pedidos, la gestion de
inventarios, el plan de requerimiento de materiales, y los equipos y maquinaria con
que se cuenta. Practicamente con esto se busca responder preguntas
fundamentales y bésicas que todas las empresas y organizaciones deben
plantearse: qué se debe producir, cuando producir y cuanto producir. Ademas, se
encarga de enfocar a dos tacticas estratégicas principales que son la planificacién

de la produccién y la planificacion de los procesos. (Fore Planner, s.f.)

Al momento de analizar la productividad de una fabrica es importante invertir
recursos y esfuerzo en la medicién de la capacidad y la eficiencia para lograr
optimizar de manera adecuada todos los elementos presentas y evitar en la medida
de lo posible los conflictos que se puedan presentar. (Nunsys, s.f.)

4.2 .3 Industria 4.0

La industria 4.0 ha traido consigo pilares fundamentales, herramientas que por sus
caracteristicas significan un gran avance tecnoldgico y que cada dia mejora mas.
Uno de los pilares principales de la industria 4.0 ha sido el Big Data, el termino hacer
referencia a herramientas que ayudan a recopilar, analizar y organizar datos con

caracteristicas especiales, como una variabilidad mayor, una gran rapidez de
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generacion, gran cantidad y diferentes fuentes. Todo esto con el fin de analizar, para
obtener informacién y tomar decisiones. Otro elemento fundamental dentro de la
industria 4.0 y que esta muy relacionado con el Big Data es la computacion en la
nube (Cloud Computing), pues hace unos afios las compafiias han optado por
manejar su informacion de manera distinta, es decir, almacenando toda su
informacion de valor en la nube, con ayuda de internet, por lo que se vuelve obsoleto
e innecesario el adquirir archivadores o unidades de almacenamiento que

contengan esta informacién masiva.

Otra de las herramientas que nos ha traido esta nueva revolucion es la impresion
3D que consiste basicamente en la superposicion de capas de distintos materiales
a una temperatura determinada para crear formas y figuras que con las maquinasy
herramientas convencionales serian imposibles de fabricar, todo esto a partir de un
disefio virtual desarrollado en un software de dibujo por computador. Los materiales
pueden variar, desde lograr figuras de plastico, cerdmica, metal hasta células madre
para hacer tejidos de piel en el campo de la medicina. Esto en conjunto implica que
la manera de hacer modelos de negocios ya no centrados Unicamente en el
producto sino en la experiencia del cliente al obtenerlo. (Foro Econémico Mundial,
2016)

Impacto

Como afirma el articulo de (Bearzotti 2018, citado en Lee et al, 2014) esta nueva
revolucion que esté viviendo la industria no es una opcion, se vuelve una necesidad
cada vez mas latente para la competitividad, se debe ver este nuevo enfoque no
como un cambio negativo, sino como una estrategia. Asi mismo afirma que cuarta
revolucién industrial 4.0 ya llegd, ya esta presente, mostrando al mundo el reto de
como administrar, analizar e interpretar en la actualidad el cada vez mas creciente
volumen de datos, y de su utilidad como un determinante a la hora de tomar

decisiones o definir nuevos requerimientos para. De igual manera, presenta varios
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factores que deben ser analizados y que se encuentran en etapa de desarrollo y
gue probablemente en el futuro seran adoptados de manera mas intrinseca por esta
revoluciéon. Cabe aclarar que, aunque se presentan grandes avances en las
creaciones de estas tecnologias, la probabilidad de que existan vacios y fallas en la

seguridad de la informacion es existente. (Bearzotti, 2018)

Estructura de laindustria 4.0

En el articulo sobre la caracterizacion del modelo de negocio enfocado a la industria
4.0 (Pérez, Saucedo, & Salais, 2016) se definen bloques en todo el espectro de
herramientas que contiene la industria 4.0:

e Big data y analisis

e Robots autbnomos

e Simulacién

¢ Integracion de sistemas horizontales y verticales

e El Internet industrial de las cosas

e Fabricaciéon de aditivos

Estos pilares y tecnologias de las cuales se ha hablado pueden ser aplicadas a
practicamente cualquier empresa, es decir, las empresas sin importar tamafio o
actividad econOmica pueden tener acceso a dichas herramientas y verse
beneficiadas en cuanto a la calidad de sus procesos y productividad. Los sistemas
pertinentes a la Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) permiten a las
organizaciones consolidar sus datos y demas informacion. Esto genera que los
usuarios creen sus propias interfaces y personalizarlas segun lo requieran sus
necesidades, permitiéndoles ser mas productivos y generar mas comodidad en los
clientes. (It User Tech & Business, 2019)

Durante los ultimos afos se ha hablado bastante acerca del Internet de las cosas
(IoT), término que hacer referencia a la integracién de todos los elementos de un

proceso productivo dentro de una organizacion por medio de redes con acceso a
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internet. Se pronostica que para el futuro se desarrollaran herramientas como “La
Inteligencia Artificial De Las Cosas”, es decir, tal y como lo sefala el portal web
(Automatica e Instrumentacién, 2019) un sistema que proporcionara todo tipo de
informacion, desde procesos, procedimientos, los valores de los costos productivos,
los costos y gastos, asi como sobre la cadena logistica (calidad del producto, su

origen, su destino y todos sus componentes)

4.2 .4 Estudio Financiero

El estudio financiero, bien sea para un proyecto de prefactibilidad o un anteproyecto,
son una parte fundamental, pues de este andlisis se desprenden los costos y las
utilidades o beneficios que obtendra dicho proyecto, y eso es lo que determina su
posible realizacion, es la base determinante para que un inversionista tome una
decision.

Tal como lo establece (Urbina, 2001) la valoracion de un proyecto, aunque es el
proceso esencial del estudio ya que es la base de decision sobre el proyecto, se ve
dependiente en gran parte por el juicio de acuerdo con el objetivo principal del
proyecto. En los ultimos afios se ha modificado dicho objetivo en el sector de las
inversiones privadas, pues no Unicamente se piensa en obtener el mayor beneficio
y utilidad, se planifica pensando en que la organizacién sobreviva, manteniéndose
en el tiempo, variando la produccion, aunque no aumenten sus beneficios, se busca

que se mantenga constante.

El &rea de finanzas en cualquier ambito, en las empresas, en los proyectos de
cualquier tipo y en la vida personal de cada quién siempre ha sido un elemento
determinante desde tiempos inmemoriales, pero se percibe que en la actualidad se
le ha otorgado una importancia aiin mayor.

Como lo establece (Matias, 2013), las limitantes de las finanzas corporativas han
presentado cambios a lo largo del tiempo, pues la economia es la que regula de

cierta manera dichos comportamientos y esto se ve reflejado en los cambios en las
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actividades, objetivos y responsabilidades del area financiera de la organizacion.
Realizando un enfoque descriptivo de la inversion en las organizaciones, se puede
dilucidar que las empresas ademas de lo anteriormente mencionado, llevan a cabo
analisis de un campo a otro, es decir desde el enfoque de la obtencion de empresas
se ha pasado a otro que combina el analisis riguroso con la teoria normativa; de un
campo centrado en la obtencion de capitales, los activos y la valuacion de la
organizacion en el mercado; al de un planteamiento que se enfatiza mas en factores
como el andlisis exterior de la organizacion y donde se pone un gran peso a la toma

de decisiones.

Como lo plantea (Ortiz, 2015), a la hora de hacer una buena gestion financiera de
un proyecto se deben determinar ciertos factores que influyen directamente en la
efectividad de la destinacidn de estos recursos; esto se permite gracias a la correcta
fijacion y estructuraciéon de los objetivos, los cuales determinan el modelo del
proyecto. Se debe partir de los objetivos sabiendo que son estos los que permiten
implementar las estrategias y tacticas y a su vez eligiendo las herramientas
necesarias para su ejecucion. La gestion de las finanzas de un proyecto que esta
en fase de creacion debe procurar establecer como objetivo general, la liquidez,
teniendo en cuenta que hay una alta probabilidad de fracaso. Se debe tener
presente las etapas principales de la gestion financiera: la sostenibilidad, la
estabilidad y la riqueza, y estas estan directamente articuladas con la forma en que
se efectlen las estrategias que a su vez se derivan de los objetivos financieros

fijados por los altos mandos corporativos y demas aliados.
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4.3. MARCO CONCEPTUAL

4.3.1 Métodos ensefianza — aprendizaje

4.3.1.1. Innovacion y tecnologia en el aprendizaje

La innovacion y tecnologia en el aprendizaje se define como el uso de tecnologia e
internet, teniendo como objetivo aumentar la calidad en la ensefianza y asi poder
facilitar la adquisicion de servicios y recursos, de igual manera la colaboracién y la
comunicacion. (Universidad Internacional De Valencia, 2018)

4.3.1.2. Casos de estudio

Caso de estudio se define como un relato o testimonio que cuenta la experiencia de
un cliente que han probado algin servicio o producto ofrecido por una empresa
determinada. También se define como instrumento de investigacion y como técnica
de aprendizaje la cual se puede aplicar a cualquier area.

El objetivo principal de los casos de estudio es comprender y conocer la peculiaridad
de la situacién para que se distingan los métodos de trabajo de cada parte y la

relacion con el todo (Significados, 2017)

4.3.1.3. Guias de aprendizaje

La guia de aprendizaje se define como una herramienta didactica para la
planificacion del aprendizaje, donde se especifica una secuencia de trabajo que
implican esfuerzo, reflexion y andlisis de cada estudiante y donde a la vez se
reconoce su autonomia, ademas, se pretende que el alumno contraste informacion
de distintas fuentes para ser analizadas y contribuir al desarrollo de su aprendizaje.
También se puede definir como un recurso pedagdgico utilizado para facilitar el

aprendizaje. (Sinesterra, 2012)
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4.3.1.4. Fabrica didactica

Es un espacio didactico de aprendizaje que integra diferentes tipos de equipos,
maquinas y herramientas destinadas a la utilizacion por parte de alumnos y
estudiantes para la aplicacion conceptos basicos, casos de estudio y el desarrollo
de précticas de laboratorio, donde se simulan situaciones y escenarios de la vida

real para facilitar el desarrollo de habilidades y competencias en los alumnos.

4.3.2 Productividad

4.3.2.1 Planificacion de la produccion

La planificacion de la produccion se establece como un plan de trabajo segun la
cantidad de ventas y pedidos esperados. La gestion de la produccion 4.0 busca
entregar productos de alta calidad y en los tiempos establecidos, asi como fabricar
productos competitivos en costos, por lo que necesitan soluciones efectivas para
cumplir con los objetivos de la mejorar la produccién y satisfacer al cliente.
(Roncancio, 2018)

Estrategias de planeacion

Las estrategias de planeacién es un instrumento que se utiliza para la gestién que
permite tener en cuenta las necesidades y los cambios que trae el entono, ademas
determinar el trabajo que deben realizar las empresas para lograr alcanzar sus
metas planificadas. A lo cual se podria definir como la herramienta basica y
elemental para tomar decisiones internas en las empresas. Por lo tanto, la
planificacion estratégica es un ejercicio para establecer los objetivos y en especial
el plan de accién para lograr el cumplimiento de todas las metas. (Roncancio, 2018)
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Planificacion de recursos de materiales

MRP se define como la proyeccién de componentes e insumos que se necesitan
para la fabricacion de un producto especifico, para poder realizar un MRP se
necesita tener claro el inventario existente y la programacion de pedidos. Esto se
realiza con el fin de cumplirle al cliente en los tiempos establecidos y con alto nivel
de calidad. (Betancourt, 2017)

Planeacion agregada

La planeacion agregada se define como el trabajo que se realiza a nivel tactico para
asi precisar el nivel de produccién, la mano de obra propia y subcontratada y el nivel
del inventario, trazado en un tiempo de 6 a 18 meses este es el tiempo que
normalmente se contempla para la realizacién de la planificacion agregada de la

produccion. (Betancourt D. F., 2016)

4.3.2.2 Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad se define como un grupo de acciones que
implementa la empresa para cumplir ciertos estandares estipulados esto con el
propésito de cumplir a los clientes las expectativas que tienen en cuanto a los bienes
0 servicios que ofrece la empresa, para realizar un seguimiento de la calidad se
pueden realizar auditorias que verifica el cumplimiento de los estandares

establecidos por cada empresa. (Quiroa, s.f.)

4.3.2.3 Recursos

Las empresas e individuos que tienen recursos limitados para poder alcanzar sus

objetivos en cuanto a las operaciones necesarias o0 basicas que requiere la gran
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mayoria de los recursos de una empresa, pues estos recursos en su gran mayoria
son los establecidos por el patrimonio por lo que perecen a la empresa y esta los
puede utilizar para cumplir con su razén de ser. Es decir que una buena
administracion de los recursos puede lograr o los mejores resultados o en su defecto

los peores. (Raffino, 2020)

4.3.3 Industria 4.0

4.3.3.1 Sistemas de Informacion

El principal objetivo de los sistemas de informacién es analizar y entender la
adopcién de las nuevas tecnologias de informacién tanto en los procesos de
decision administrativos como en los gerenciales de las organizaciones.
Basicamente, la informacion surge del acercamiento entre procesos, tecnologia y
personas, que trabajan en equipo con todos los sistemas de informacién teniendo
como objetivo lograr las metas estructuradas por la organizacion. Siendo asi se
necesita resaltar que existe una division en los sistemas creando asi subsistemas
de los sistemas. El sistema social incluye: informacion, personas, documentos y
procesos Yy el otro es el automatizado este este compuesto por ordenadores, redes
de comunicacion y maquinas. Lo que demuestra que las personas son necesarias

para el uso de esta herramienta. (Mesquita, 2019)

4.3.3.2 Big Data

Big Data se define como la enorme cantidad de datos estructurados y no
estructurados que llegan a las organizaciones todos los dias, pero lo importante no
es la cantidad de datos que llegan si no lo que las empresas hacen con todos datos.
Este término Big Data es relativamente nuevo, la recopilacion de datos y el
almacenar enormes cantidades de datos es un proceso que se ha venido

desarrollando muchos afios atras. (SAS, s.f.)
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4.3.3.3 lloT Internet Industrial de las cosas

[loT o el internet industrial de las cosas es el desarrollo tecnolégico que integra la
comunicaciéon y la informacion muestra la gran evolucion que han logrado los
sectores economicos. El Big Data junto con el internet han marcado una nueva era
en la industria. El 1loT o el internet industrial de las cosas han logrado mejorar la
eficiencia y la conectividad para las empresas industriales. La obtencién de datos
en la toma de decisiones implica grandes diferencias tanto en la rentabilidad de la
empresa como en la productividad. Logrando que las industrias logren beneficiarse
obteniendo mayor seguridad y mejoras significativas en el mantenimiento predictivo.
Para lograr un gran incremento en la productividad de la empresa es necesario tener
muy buena conexion a internet y gran capacidad para manejar enormes cantidades
de datos, permitiendo los datos dar las respuestas a los problemas de produccion.
(Reporte Digital, 2018)

4.3.3.4 Cloud Computing

El Cloud Computing o computacién en la nube se define como la prestacion de
servicios gestionados por medio de internet. Basicamente es tecnologia de punta
que logra que programas, informacion y archivos se almacenen en internet, de ahi
proviene el termino nube, esto permite que el almacenamiento del computador de

la empresa o los clientes no sea relevante. (Infortelecom, 2016)

4.3.3.5 Fabricas Inteligentes

Las fabricas inteligentes o fabricas conectadas han provocado disminuir las barreras
entre diferentes procesos de fabricacion y entrega de productos, por lo cual, integra

el disefio, la demanda, el suministro y la fabricacion logrando que en el proceso de
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fabricacion se impliquen todos los actores desde la persona quien disefia el

producto hasta los clientes. (Ingenio Industrial, 2018)

4.3.3.6 Robots Autbnomos

Existen seis tipos de estudio diferentes de los llamados robots inteligentes:

e Larobotica situada: El robot interactda con su entorno y el comportamiento
que hay en él lo afecta, por lo que se intenta solucionar las dificultades que
tienen los robots a la hora de funcionar o trabajar en un entono altamente
cambiante.

e La robotica conductual: En esta area de la robadtica, los robots reconocen
y responden ante estimulos netamente externos, asi como los humanos
responden al dolor, al calor y a la luz, logrando asi que actien como lo
hace un humano aumentando su nivel de complejidad

e La robdtica cognitiva: Los robots tienen un razonamiento matematico y
l6gico muy complejos logrando que resuelvan los diferentes problemas
con lo que puede afrontar sin que haya la intervencion de un humano

e La robdtica de desarrollo: el robot aprende el solo y esto lo hace a través
de diferentes experiencias

e La robodtica evolutiva: a este robot se le integra la inteligencia artificial,
sistemas dinamicos, redes neuronales y biologia, buscando que se
puedan adaptar a diferentes ambientes en su entorno por medio de un
software y un hardware los cuales no necesitan intervencion de un
humano.

e La robdtica bio-mimética: a los robots se les permite imiten con éxito el
sistema biolégico como Organos de seres vivos, hasta pequefios
mamiferos e insectos. Pretenden crear un robot que sea igual al ser
humano. (Montiel, 2018)
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4.3.3.7 Simulacion

La simulacion en los procesos usa demasiados aspectos tanto de la industria actual
como de otras actividades, sin embargo, implementando tecnologia propia de la
industria 4.0 ya sea en la transformacion de la organizacion a un nuevo modelo de
produccion o ya sea en la misma aplicacion. Tienes considerables beneficios tanto

para los empresarios como para los consumidores. (Montiel, 2018)

4.3.3.8 Impresiéon 3D

Estas impresoras tienen como objetivo convertir en objeto real los disefios que
personas pueden hacer realizar en un programa de disefio por medio de un
computador, esto se realiza por medio de un material plastico u otros materiales
segun las especificaciones de la impresora, este plastico se utiliza en vez de la tinta
que se utiliza en una impresora normal, una vez se inicia el proceso, el plastico se
derrite y la impresora va creando unos movimientos, cuando el plastico se solidifica
se va creando el objeto, esto va por medio de capas las cuales se imprimen una

sobre otra. (Tecnauta, 2016)

4.3.3.9 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial se define como la creaciébn de programas y diferentes
unidades gue logran exponer comportamientos que son considerados inteligentes.
Béasicamente, el sistema de inteligencia artificial puede llegar analizar sumas
considerables de datos (big data), asi como también identificar tendencias y
patrones, por lo cual es capaz de formular o predecir de forma automatica, con

precision y mucha rapidez. (Sales force latinoamerica, 2017)
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4.3.4 Estudio Financiero

4.3.4.1 Evaluacion de Proyectos

La evaluacion de proyecto es una etapa esencial, mediante este proceso de
evaluacion se analizaran todos los componentes involucrados en el proyecto para
determinar su efectividad y viabilidad, comprobar las respuestas y calcular todos los
posibles riesgos. Implica recoger y analizar todos los datos continuamente, realizar
el seguimiento y por ende el control para que asi se permita establecer y medir el
proyecto, descubrir desviaciones, asi como las necesidades y construir las medidas

de mejora. (Obs Business School, s.f.)

4.3.4.2 Ingenieria EconGmica

La ingenieria econdémica se basa en realizar la combinacién de habilidades de las
carreras de Administracion, Finanzas y Economia para desarrollar proyectos
innovadores para que las empresas puedan adoptar y mejorar sus politicas
econdémicas. Es por esto que esta especialidad respalda el conocimiento tanto
microecondmico, macroeconémico, finanzas, estadistico y matemético. (Universia,
2020)

4.4  MARCO METODOLOGICO

4.4.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion seguira la metodologia de un estudio de implementacion.
Dentro de la siguiente metodologia se encuentran presentes distintos tipos de

investigacion entre los cuales se resaltan:
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Enfoque descriptivo: Se hara el estudio de identificacion y caracterizacion de
la actual gestion que se maneja en el laboratorio Fabrica Didactica para
recolectar y analizar la informacién y asi poder hacer el paso a paso de
armado y modulado de las diferentes maquinas y equipos.

Enfoque explicativo: Se hara una investigacion con este enfoque para poder
explicar funcionamiento de todos los equipos y herramientas que se
encuentran en la fabrica, su armado y alcances.

Enfoque aplicativo: Inicialmente se haran las descripciones necesarias
actuales de la fabrica, luego de esto se realizara una propuesta de
implementacion de guias de aprendizaje didacticas que seran aplicadas al

aprendizaje de la asignatura Gestién De La Produccion 4.0
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4.4.2 Disefio metodoldgico

Para la realizacion de este trabajo se desarrollaron las siguientes actividades:

Tabla 2. Proceso metodolégico

funcionamiento de cada una
de las maquinas y equipos

funcionamiento de todos los equipos del
laboratorio. Se hard una descripcion de los

interpretacion del funcionamiento
de los equipos del laboratorio se

Objetivo ¢Qué Hacer? ¢,Cémo hacerlo? ¢Con que herramientas?
Se realizara el inventario de todos los equipos|El inventario se realizara por
Aprender sobre el|(maquinas y herramientas). Se interpretara el|medio de conteo y verificacion. La

Listas de chequeo, Excel,
Manuales de uso y

conceptos claves en el
aprendizaje de la asignatura
gestion de la produccion 4.0,
entre otros: prondsticos,
planeacion, gestion de los
sistemas productivos.

secundaria para actualizar y redefinir
conceptos de la ensefianza, el aprendizaje, la
gestion de la produccion y la industria 4.0. Se
efectuara un diagnéstico del estado actual del
laboratorio para poder cuantificar el problema
y sus posibles soluciones.

diferentes fuentes que tengas una
estrecha relacion con la industria
40 y nuevos métodos de
aprendizaje. El diagnéstico se
realizar4d por medio de registros
de visitas y utilizacion de equipos.

gue integran la Fabricaldiversos procesos de ensamble y|hard por medio de la lectura de{Maquinaria
Didactica. funcionamiento de los diferentes tipos dellos manuales de uso y el manejo
maquinas de la fabrica didactica. de las maquinas.
Orientar los casos de : o o . .
. ) Se sistematizara y analizara la informacion|Por medio de lecturas de
estudio hacia el uso de

Libros, tesis, articulos
cientfficos etc. Formatos de
registro de visitantes.

Disefiar casos de estudio
innovadores y actualizados
de la industria maderera,
metalmecanica y robotica.

Se realizara el disefio y elaboracion del
contenido de las guias académicas para los
casos de estudio del laboratorio, asi como la
implementacion de estas.

Se hara una evaluacion de efectividad de las
guias de casos de estudio elaboradas.

Las guias de estudio se realizaran
por medio de casos de estudio
creados a partir de problematicas
en la industria.

Por medio de casos de
estudio de la industria
maderera, metalmecanica
y robética y la evaluacién
de efectividad se realizara
por medio de métodos de
recoleccion de datos como
encuestas y entrevistas.

Fuente: Elaboracién propia
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4.5

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

A continuacion, se presenta el marco normativo que rige el proyecto

Tabla 3. Marco legal

NORMA

DESCRIPCION

Proyecto Educativo Del
Programa Ingenieria
Industrial

En este documento se presentan elementos importantes del programa Ingenieria Industrial como su
contexto histérico, la misién, la vision, el enfoque y sus obejtivos entre otras

Proyecto Educativo
Institucional

En este documento se presentan los lineamientos que el Proyecto Educativo Institucional propone
como ejes de direccionamiento general para el desarrollo institucional y el proceso de consolidacién
de la calidad de la educacion con excelencia académica en la Universidad Antonio Narifio en el pais.
Los planteamientos consignados constituyen un horizonte y un marco de referencia desde el cual se
avanzara en el proceso de estructuracién organizacional; estos contenidos tienen como fin
dinamizar, orientar, alimentar la actividad académica de directivos, personal administrativo, sedes,
facultades, programas, profesores y estudiantes, comprometidos con el mejoramiento institucional,
conscientes de la necesidad del aporte personal que hoy es irreemplazable en el pais dada su
coyuntura histérica.

Decreto 1330 de 2019
de Ministerio De
Educacon Nacional

"Por el cual se sustituye el Capitulo 2 y se suprime el Capitulo 7 del Titulo 3 de la Parte 5 del Libro 2
del Decreto 1075 de 2015 -Unico Reglamentario del Sector Educacion”

LEY 115 DE 1994

La educacion es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social que se fundamenta
en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus
deberes.La presente Ley sefiala las normas generales para regular el Servicio Publico de la
Educacion que cumple una funcion social acorde con las necesidades e intereses de las personas,
de la familia y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitucion Politica sobre el
derecho a la educacién que tiene toda persona, en las libertades de ensefianza, aprendizaje,
investigacion y catedra y en su caracter de servicio publico.

DICIL:MY;IEE BQEDE rl?;)éi(l;:];iual se dictan normas sobre la organizacion y funcionamiento de las entidades del orden
1998. :
DECRETO 2566 DE Por _el_cual se establecen las condiciones rr,u'ni.mas de calidaq’y demél_s requisitqs para el
2003 ofrecm_ngnto y desarrollo de programas académicos de educacion superior y se dictan otras
disposiciones
DECRETO 2230 DE [Modificacion Estructura Ministerio de Educacion Nacional. Sanciona normas por las cuales se
2003 modifica la estructura del Ministerio de Educacién Nacional, y se dictan otras disposiciones.

DECRETO 1403 DE
1993

Reglamentacién de Ley 30 de 1992. Establece que mientras se dictaminan los requisitos para la
creacion y funcionamiento de los programas académicos de pregrado que puedan ofrecer las
instituciones de educacion superior, estas deberan presentar al Ministerio de Educacién Nacional
por conducto del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES), con el fin
de garantizar el cumplimiento de los fines de la educacion, la informacién referida al correspondiente
programa. Asi también regula lo referido a la autorizacion de la oferta de programas de Maestria,
Doctorado y Postdoctorado, de conformidad con la referida Ley. (Dado el 21 de Julio de 1993 y
Publicado en el Diario Oficial No 41.476 del 5 de agosto de 1994.

DECRETO 644 DE
2001

Reglamentacion sobre puntajes altos en Examenes de Estado Acuerdo No. 01 de junio 23 de 2005
Consejo Nacional de Educacién Superior, CESU, por el cual se expide el reglamento interno de
funcionamiento. Acuerdo No. 02 de junio 23 de 2005. Consejo Nacional de Educacién Superior,
CESU, por el cual se subroga el Acuerdo 001 de 2000 del Consejo Nacional de Educacién
Superior, CESU, y con el cual se expide el reglamento, se determina la integracién y las funciones
del Consejo Nacional de Acreditacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6  MARCO ACADEMICO

4.6.1 Relacion con las lineas de investigacion de la facultad

Este proyecto estd enfocado hacia el &mbito de la produccion, aborda y profundiza
en la asignatura Gestion De La Produccién 4.0 mediante casos de estudio que

simulan situaciones de problemas reales de industrias manufactureras.

4.6.2 Relacion con la mision del programa de Ingenieria Industrial

Parte de la mision de la Facultad de Ingenieria Industrial dicta: “mediante las
habilidades y destrezas profesionales e investigativas adquiridas a través de la
sélida formacién dada por la Facultad”. En el desarrollo de este trabajo de grado
estaremos aportando guias de aprendizaje que, al ser solucionadas por los
estudiantes, facilitardn en gran medida la adquisicién de habilidades y destrezas

profesionales.

4.6.3 Relacion con la vision del programa de Ingenieria Industrial

Parte de la vision de la Facultad de Ingenieria Industrial contempla: “...asi mismo,
se posicionara en el medio empresarial e intelectual por la calidad de sus
estudiantes, egresados y docentes debido a sus aportes significativos al desarrollo
industrial”. Uno de los aportes de este trabajo de grado se da por medio del
desarrollo de las guias de aprendizaje con casos de estudio, fortalecer y afianzar el

pensamiento critico, asi como también la toma de decisiones en el mundo laboral.

4.6.4 Relacion con los Objetivos del programa de Ingenieria Industrial

Uno de los objetivos de la Facultad de Ingenieria Industrial indica: “Mantener un plan
de estudios integral y actualizado acorde con los estandares y tendencias
nacionales e internacionales en el campo industrial para fomentar la relacion entre
la universidad y las empresas que requieran estudiantes o profesionales en

Ingenieria Industrial”. Este objetivo se acopla directamente con el desarrollo de este
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trabajo de grado, pues se pretende que los casos de estudio otorguen simulaciones
innovadoras y reales, estando asi actualizados con las tendencias de la nueva

revolucién industrial y las tecnologias que esta ha traido.

4.6.5 Asignaturas del programa aplicadas en el trabajo de grado

Entre las asignaturas que brindaron elementos conceptuales y practicos para la
realizacion de este trabajo de grado se encuentran:

e Procesos Industriales: La aplicacion estd presente en los conocimientos
basicos obtenidos sobre cada industria y cada tipo de actividad, asi como
también los diferentes sectores econdmicos que nos facilitd la eleccién de
cuales serian los sectores que debian figurar en los casos de estudio
propuestos.

e Organizacion y métodos: Se tuvieron en cuenta conceptos fundamentales
para el disefio de las guias para el establecimiento de tiempos
estandarizados dentro de una linea de produccion.

e Produccion: Se usaron definiciones y diferentes herramientas para la
planeacién de demanda de un producto que facilitaron el disefio de los casos
de estudio

e Control De Calidad: Se aplicaron los fundamentos de la calidad para el
establecimiento de indicadores y cumplimiento del trabajo por medio de las

guias de aprendizaje.

4.6.6 Competencias que se demuestran en el desarrollo del trabajo de grado

En el desarrollo de este proyecto se pueden afianzar competencias y habilidades
como: el pensamiento critico, la toma de decisiones, que contribuyen a la formacion
de ingenieros con altos estandares de calidad para que se desempefien como
gestores de proyectos, disefio de productos, lineas de produccion, planeacién, asi

como también la gestion de la tecnologia. Siendo las anteriores competencias
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ideales para profesionales que organicen y dirijan empresas contribuyendo asi al

mejoramiento continuo del sector industrial en el pais.

a7



5 RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos del presente trabajo de grado fue la verificacion del
inventario del laboratorio Fabrica Did&ctica, realizacion de caracterizaciones de los
diferentes equipos para describir las caracteristicas técnicas, los parametros de
utilizacién, indicaciones de uso, el mantenimiento adecuado, la calibracion, entre
otros aspectos que se mencionan.

Se realiz6 un analisis del contenido programético para identificar los temas que se
incluirian en las guias de aprendizaje, adicional a esto también se realizé el formato
para las guias de aprendizaje.

Se disefié un total de siete guias de aprendizaje que incluyen un caso de estudio
diferente, variando el uso de las maquinas y equipos y complementando el
contenido de la asignatura Gestion De La Produccion 4.0 del programa de Ingenieria
Industrial de la Universidad Antonio Narifio.

Las estrategias para la aplicacién del conocimiento son dos y fueron tomadas del
Proyecto Educativo Del Programa de Ingenieria Industrial (PEP):

Tabla 4. Estrategias didacticas utilizadas en el desarrollo del proyecto

Estrategias didacticas y actividades Descripcién

Se utilizan para evaluar la apropiacion y
aprehensién de los contenidos, de tal manera
de realizar la  contextualizacion  y/o
confrontacion tedrico-practica y estimular el
Casos de estudio analisis critico y la capacidad de solucién de
problemas del campo laboral al cual debera
enfrentarse, ademas que mediante los mismos
se pueden conocer competencias relacionadas

con la argumentacion y proposiciones.

o ] Para afianzar los conocimientos tedricos
Practicas de laboratorio .
adquiridos.

Fuente: Coordinacion Académica, Facultad de Ingenieria Industrial
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Con el desarrollo de guias de aprendizaje mediante casos de estudio se aplican las
dos estrategias mencionadas anteriormente, pues se pretende que el estudiante
adquiera distintos tipos de habilidades en las préacticas del laboratorio Fabrica
Did4ctica mientras a su vez soluciona casos de estudio para fortalecer el
pensamiento critico-analitico, llevando a cabo dos estrategias en una misma

actividad.

5.1 INVENTARIO Y CARACTERIZACIONES DE LA FABRICA DIDACTICA

La Fabrica Didactica de la Universidad Antonio Narifio Sede Sur, inaugurada en
diciembre del 2018, esta compuesta por diferentes maquinas y herramientas que le
permiten al estudiante interactuar con tecnologia no convencional. Entre las cuales
se clasifican en:

Herramientas: El laboratorio cuenta con variedad de instrumentos de medicion
como: Sonometros, luxdmetros, calibradores digitales, micrometros y comparador
de caratulas. Ademas, también esta equipado con computadores, que contienen
programas de disefio y dibujo CAD, asi mismo cuenta con impresoras en las que se
pueden generar cédigos de barra, cdédigos QR entre otros.

Maquinas: La maquinaria que integra el laboratorio se divide en cuatro grupos
principales:

e CNC: Incluye un torno y una fresadora/taladro de Control Numérico
Computarizado, los cuales son operados por medio de un programa de
coordenadas a través del computador.

e Robdtica: Estd conformado por kits de lego Mindstorms que al ser
ensamblados pueden simular una linea de produccion sistematizada entre
otros sistemas.

e Modulares: Son maquinas convencionales/manuales. De cada modulo se
pueden armar una de las siguientes maquinas lijadora, caladora,

esmeriladora, o torno segun se requiera.
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e Impresion 3D: Consta de una impresora 3D capaz de imprimir en polimero

una forma disefiada previamente en un programa de disefio CAD.

5.1.1 Inventario Fabrica Didéactica

Para realizar el inventario de la Fabrica Didactica se llevaron a cabo visitas al

laboratorio y por medio de un formato se verificé la existencia del tipo de maquinaria,

herramientas y mobiliario y la cantidad de cada uno.

En la tabla 4 se encuentra registrado el inventario perteneciente a los equipos y

maquinaria.

Tabla 5. Inventario Equipos Fabrica Didactica

Cantidad Articulo

2

1

1
12
12

[EEN
N

R = 00 0 0 0 0 k-

e

Aspiradora de viruta

Fresa CNC 3 ejes + mandril

Torno CNC 2 ejes

Computadores todo en uno

Cool tool kit madera (4 en 1)

Cool tool Metal Line + set de gubias
Impresora 3d

Set Mecanismos Simples

Set Mecanismos Simples y motorizados
Set Robotica educativa base

Set Robotica educativa expansion

Kit impresora y lector

Set Reposicion Mecanismos Simples

Set Reposicion Mecanismos Simples y motorizados

Set Reposicion Robdtica educativa base
Set Reposicidon Robdética educativa expansion

Fuente: Universidad Antonio Narifio
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En la tabla 5 se encuentra registrado el inventario perteneciente a las herramientas

de metrologia como de corte para el mecanizado de piezas.

Tabla 6. Inventario herramientas Fabrica Didéactica

Cantidad Articulo

8 Kit de Metrologia

8 Sensores de Temperatura

40 Set de buriles para Exterior

12 Set juego de fresas 4 diametros

Fuente: Universidad Antonio Narifio

En la tabla 6 se encuentra registrado el inventario perteneciente al mobiliario

presente en las instalaciones del laboratorio

Tabla 7. Inventario mobiliario Fabrica Didactica

Cantidad Articulo

Mesa cool tool

Mesas 150*80*73 enchapado en formica con bocel
Puesto del Docente

Casilleros 9 puestos

Armario metal 18 cajas 2P

Armario metal 5 entrepafios 2P

NN W PF 00 0

Fuente: Universidad Antonio Narifno

A continuacidn, se detallan las especificaciones y funcionamiento de cada maquina:
UNIMAT ML 4IN 1

Con este kit se pueden ensamblar 6 diferentes tipos de maquinas, estas maquinas
son usadas actualmente en la clase de procesos industriales al inicio de clase se le

entrega a cada estudiante una guia de ensamble de la maquina, una pieza de

madera. Los diferentes tipos de maquina que se pueden ensamblar son:
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Imagen 2. Unimat 4 in 1

Fuente: Propia

e TORNO

El torno tiene una potencia de 12 V consigue un resultado excepcional con una
distancia entre centros de 135 mm (hasta 324 mm extensible) y hasta 50 mm de
diametro, en esta maquina se pueden realizar candelabros, mastiles de escala,
cafiones de armas, muebles de casas de mufiecas, fichas de ajedrez, etc. (The Cool

Tool, s.f.)
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Imagen 3. Torno

Fuente: Thecooltool. Recuperado de: https://www.thecooltool.com/en/products/unimat-
1/basic/

Una vez la maquina esta ensamblada la pieza de madera se instala en los ejes
verificando que la pieza quede firme, los estudiantes deben ensamblar el torno
manual siguiendo los pasos del instructor y el manual. La guia también contiene el
paso a paso para crear la figura, esta se crea activando el mecanismo que hace
girar la pieza, y empleando el cincel o la herramienta de corte se da forma a la figura
deseada, haciendo ranuras, desbastes y demas. La figura debe quedar con un buen

acabado (sin rebabas y bien lijado).

e CALADORA
La potente sierra de calar se puede utilizar con madera contrachapada, madera
maciza (hasta 7 mm), madera de balsa (20 mm), plasticos y laminas de metal

delgadas. No molesta la apertura y sujecion de la hoja de la sierra de calar al cortar

ventanas y muescas. (The Cool Tool, s.f.)
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Imagen 4. Caladora

Fuente: Thecooltool. Recuperado de: https://www.thecooltool.com/en/products/unimat-
1/basic/

Cuando la maquina esta ensamblada se toma la lamina de madera que previamente
tiene las figuras dibujadas esta lamina se corta cuidadosamente por la sierra, el
estudiante debe moverla por todos los extremos del dibujo obteniendo asi el corte

de la figura deseada.

e MAQUINA DE LIJADO
El disco de lijado giratorio estacionario proporciona el toque final a sus piezas de
trabajo y puede afilar sus herramientas: tijeras para trinchar cuchillos, cinceles,

gubias, etc. También se puede utilizar como lijadora manual para lugares de dificil

acceso (The Cool Tool, s.f.)
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Imagen 5. Maquina de lijado

Fuente: Thecooltool. Recuperado de: https://www.thecooltool.com/en/products/unimat-
1/basic/

Con la maquina ya ensamblada se procede a llevar la figura cortada anteriormente
en la caladora al proceso de lijado para darle el acabado. Para esto es necesario
que en la torreta se adhiera un papel lija adhesivo, luego de esto se prende la

maquina y cuando gira se mueve la pieza por la lija para quitarle las rebabas
e TALADRO DE MANO

Para brocas de (1 a 6 mm). Es perfecto para llegar a esos lugares ocultos que

necesitan taladrar / grabar. (The Cool Tool, s.f.)
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Imagen 6. Taladro de mano

Fuente: Thecooltool. Recuperado de: https://www.thecooltool.com/en/products/unimat-
1/basic/

Se inicia adaptando correctamente la broca correspondiente y cuando la pieza esté

marcada o tenga un trazo de guia se procede a perforar o grabar la pieza o laminas.

IMPRESORA 3D

La impresora 3D cumple con las siguientes especificaciones:

Cambio rapido de filamento, bajo mantenimiento, guias ajustables
Estructura completamente metalica y construccion robusta

Para todos los filamentos comunes: PLA, ABS, Nylon, Laybrick, etc.
Software de codigo abierto: Machinekit e interfaz de usuario multiplataforma
en Windows, OSX, Linux, Android

LEDs para iluminacién y sefalizacion codificada por colores

Parte del sistema modular UNIMAT: TCTControl (requerido), Stepper etc
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Imagen 7. Uniprint - 3D

Fuente: Propia

El proceso de impresion 3D se da mediante la superposicion de capas de material
fundido una sobre otra hasta lograr una figura determinada que previamente ha sido
disefiada en un programa CAD.

Se inicia con la configuracion del cabezal, esto se hace para evitar que la maquina
colisione con la platina base provocando graves dafios, para realizar este paso es
necesario calibrar la maquina con un calibrador digital, cuando ya se haya calibrado
se debe hacer una prueba con una hoja de papel, esta debe ponerse en la placa
base, se debe bajar el cabezal hasta que toque la hoja, se debe intentar mover la
hoja esta debe permanecer sujeta al cabezal pero sin mucha presioén, esto nos va a
indicar que el cabezal esta en el punto cero (altura cero).

Se debe abrir el archivo de la figura que se desea imprimir, dicho archivo es
previamente dibujado en el programa de dibujo Solid Works, de alli se exporta al
lenguaje de la maquina. Luego de esto se debe preparar la impresora, la
preparacion consiste en calentar la placa base y el cabezal, estas dos operaciones
se hacen desde el computador en el software propio de la maquina. Cuando ya se
haya seguido los pasos se puede inicializar la impresion.
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UNIMAT CNC

UNIMAT CNC permite innumerables configuraciones y aplicaciones CNC. Las
correderas de las maquinas estan equipadas con motores tepper 2A. Ideal para la

reproduccion de piezas de trabajo y procesamiento de modelos solidos 3D.

e TORNO CNC UNIMAT

Eltorno CNC UNIMAT es utilizado para materiales mecanizables: madera, acrilicos,

cera, metales no ferrosos y blandos. (The Cool Tool, s.f.)

Imagen 8. Torno CNC

Fuente: Propia

El proceso de esta maquina inicia con el ensamble guiado por el manual, se
acomoda el material a mecanizar, este puede ser de madera o cera. Lo siguiente
es por medio del programa Linux CNC en el computador se proporcionan las
coordenadas cero para evitar que la maquina se choque y por consiguiente sufra
dafios graves. Por medio de las coordenadas y cédigos se hace el cuerpo del

programa, donde se le especifica a la maquina los movimientos que tiene que hacer
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y a qué velocidad de avance y giro. Una vez realizado el programa se da inicio al

mecanizado de la pieza.

e FRESADORA CNC UNIMAT 3 EJES

Fresadora CNC UNIMAT es utilizado para materiales mecanizables: madera,

acrilicos, cera, metales no ferrosos y blandos. (The Cool Tool, s.f.)

Imagen 9. Fresadora CNC

Fuente: Thecooltool. Recuperado de: https://www.thecooltool.com/en/products/unimat-cnc/

El ensamble de esta maquina se ejecuta teniendo como guia principal el manual
dado el fabricante, se ajusta el material en los soportes verificando que quede
estable, el material puede ser de madera o cera. La programacion es desarrollada
por medio del software Machinekit (LinuxCNC) y se proporcionan las coordenadas
cero para evitar que la maquina se colisione y por consiguiente sufra dafios graves.
Por medio de los codigos y las coordenadas se estructura el cuerpo del programa,

donde se le especifica a la maquina los movimientos que tiene que hacer y a qué
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velocidad de avance y giro. Una vez realizado el programa se da inicio al
mecanizado de la pieza.

SET — MAQUINA SIMPLE

La fabrica didactica cuenta con 8 kits de Lego de maquinas simples cada Set

contiene:
e Ladrillos Lego

e Plan de estudio

Imagen 10. Elementos del set maquina simple

Fuente: Propia

Este set ayuda al estudiante a desarrollar la creatividad y agilidad. Nos ayuda a
comprender de una manera mas didactica los conceptos de la ingenieria explorar el

mundo real con un enfoque mas practico.

SET MAQUINA SIMPLE Y MOTORIZADA

La fabrica didactica cuenta con 8 kits de Lego de maquinas simples y motorizadas
cada Set contiene:
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e Ladrillos Lego

e Plan de estudio

Imagen 11. Set maquina simple y motorizada

Fuente: Propia

El set maquina simple y motorizada ayuda a despertar la creatividad del estudiante
explorando soluciones mecanicas de la industria.

El estudiante puede experimentar creando diferentes maquinas de funcionamiento
manual y las cuales podra asemejar a la maquinaria actual de empresas y podra

conocer su funcionamiento.
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Imagen 12. Elementos del set maquina simple y motorizada

Fuente: Propia

Cada set contiene 396 ladrillos lego Technic y un motor para modelar
comportamientos fisicos.

Con este set se pueden crear diferentes tipos de figuras ya sean las existentes en
el plan de estudio suministrado por el fabricante o el estudiante puede usar su

imaginacion y creatividad para la creacion de figuras diferentes.

LEGO MINDSTORMS

La fabrica didactica cuenta con 8 kits de Lego Mindstorms education EV3 Core Set

Ensamble base cada kit contiene
e Ladrillos Lego

e Plan de estudio

e Software
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Imagen 13. Core Set - Ensamble base

Core Set
\ Ensemble de base

Set principal Cor
ALAPKESZLET

PR MINOSTSrMS

education EV3a

)

1 A\
Fuente: Propia

El objetivo de las guias de aprendizaje empleando Lego Mindstorms es desafiar al
estudiante y desarrollar habilidades en roboética utilizando educacion STEM
(Science-Technology-Engineering-Mathematics) ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas y CIM (Computer Integrated Manufacturing) fabricacion Integrada por
computador para que el estudiante adquiera conocimiento en lenguaje de

programacion y en inteligencia artificial.
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Imagen 14. Ejemplos de figuras lego Mindstorms

Expansion Set (!
Erwelterunas-Set
Ensemble d’expansion Set de expunsion
Conjunto de Expansto
BOVITO KESZLET

Fuente: Propia

En la imagen se muestra la linea de robotica de la Fabrica Didactica, este kit nos
permite crear diferentes dispositivos que se pueden programar y controlar por medio
de un computador, este kit cuenta con sensores de movimiento los cuales se
pueden utilizar para que los estudiantes busquen las diferentes formas de posibles

soluciones de la vida real en las industrias.

5.1.2 Caracterizaciones equipos fabrica didactica

Se realiz6 las caracterizaciones de las maquinas con el fin de describir los datos
técnicos del equipo, objetivo, parametros, indicaciones, mantenimiento, calibracién,

riesgos asociados y observaciones de cada maquina.

A continuacién, se presentan las caracterizaciones
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Tabla 8. Caracterizacion Fresa CNC 3 ejes + mandril

Acreditacion Institucional

De Alta Calidad sede Bogota
Resolucién MEN 004141 del 22 de abril 2019
Vigencia por 4 alos

Universidad Antonio Narifio

Facultad De Ingenieria Industrial

Caracterizacion de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo

Fresa CNC 3 ejes + mandril

Marca Unimat
Ejes CNC 3
Manejo Paso a paso, 2 A, 1.8°
Max. Velocidad de posicionamiento 300 mm / min.
Viaje Z/Y 50 mm (Ampliable) / 50 mm
Recorrido del eje X 145 mm (Ampliable)
Cabezal 3.300 U/ min. Con pinza de 1/8 "
Exactitud 0,07 mm
Nombre del fabricante The Cool Tool
Fecha de adquisicion 06 de diciembre de 2018
Cantidad 1
10209
Cédigos

Responsable

Ing. Esperanza Lopez

Objetivo Crear piezas con formas especificas, a través de un proceso de mecanizado.
*Permite mecanizar materiales como madera, acrilicos, cera y metales no ferrosos
. blando
Parametros Y

*La maquinaria es Unicamente para uso académico dentro de las instalaciones de
la Fabrica Dicéctica de la Universidad Antonio Narifio

Indicaciones

*Encender el computador, abrir el programa Machinekit (LinuxCNC) y estructurar el
programa segun las indicaciones del docente.

*Encender el controlador de movimiento SandyBox CNC

*Ajustar el material en los soportes (prensas) verificando que quede estable.

*Por medio de los coédigos y las coordenadas se estructura el cuerpo del
programa, donde se le especifica a la maquina los movimientos que tiene que
hacer y a qué velocidad de avance y giro.

*Una vez realizado el programa se da inicio al mecanizado de la pieza.

Mantenimiento

*Limpieza profunda con aspiradora, brochas y demas herramientas cada vez que
se haga uso de la maquina verificando que quede totalmente limpia y libre de viruta
*Revision continua de las conexiones, cableado y sistemas de lubricacion

Calibracion

*La programacion es desarrollada por medio del software Machinekit (LinuxCNC) y
se proporcionan las coordenadas cero para evitar que la maquina se colisione y
por consiguiente sufra dafios graves.

Riesgos asociados

*Atrapamientos

*Proyeccion de particulas y fragmentos
*Ruido y/o vibraciones

*Contactos térmicos

*Contactos eléctricos

Observaciones

Fuente: Elaboracién propia

65




Tabla 9. Caracterizacion Torno CNC 2 ejes

Acreditacion Institucional
De Alta Calidad sede Bogota
Resolucion MEN 004141 del 22 de abeil 2019
Vigencia por & aflos

Universidad Antonio Narifio

Facultad De Ingenieria Industrial

Caracterizacion de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo

Torno CNC 2 ejes

Marca Unimat
Ejes CNC 2
Manejo Paso a paso, 2 A, 18°

Max. Velocidad de posicionamiento

300 mm / min.

Sujecion

3 mordazas (1,8-56 mm en el
interior, 12-65 mm en el exterior)

Recorrido del eje X

145 mm (Ampliable)

Husillo de la cabeza 3.300 U/ min.
Exactitud 0,05 mm
Nombre del fabricante The Cool Tool
Fecha de adquisiciéon 06 de diciembre de 2018
Cantidad 1
10208
Cdédigos

Responsable

Ing. Esperanza Lépez

Objetivo

Crear piezas con formas especificas, a través de un proceso de mecanizado por
revolucion .

Parametros

*Permite mecanizar materiales como madera, acrilicos, cera y metales no ferrosos
y blando

*La maquinaria es Unicamente para uso académico dentro de las instalaciones de
la Fabrica Dicactica de la Universidad Antonio Narifio

Indicaciones

*Encender el computador, abrir el programa Machinekit (LinuxCNC) y estructurar el
programa segun las indicaciones del docente.

*Encender el controlador de movimiento SandyBox CNC

*Ajustar el material en los soportes (prensas) verificando que quede estable.

*Por medio de los codigos y las coordenadas se estructura el cuerpo del
programa, donde se le especifica a la maquina los movimientos que tiene que
hacer y a qué velocidad de avance y giro.

*Una vez realizado el programa se da inicio al mecanizado de la pieza.

Mantenimiento

*Limpieza profunda con aspiradora, brochas y demas herramientas cada vez que
se haga uso de la maquina verificando que quede totalmente limpia y libre de viruta
*Revision continua de las conexiones, cableado y sistemas de lubricacion

Calibracién

*La programacion es desarrollada por medio del software Machinekit (LinuxCNC) y
se proporcionan las coordenadas cero para evitar que la maquina se colisione y
por consiguiente sufra dafios graves.

Riesgos asociados

*Atrapamientos

*Proyeccion de particulas y fragmentos
*Ruido y/o vibraciones

*Contactos térmicos

*Contactos eléctricos

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Caracterizacion impresora 3D

Universidad Antonio Narifio
Acreditacion Institucional

De Alta Calidad sede Bogota
ookiclaMEN ODSSAL e 21 de bt 2019 Facultad De Ingenieria Industrial

Vigencia por 4 alos

Caracterizaciéon de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo Impresora 3D
Marca Uni Print
Ejes CNC 3
Resolucién de capa > 20 micrones
Volumen de construccion 200x280x240 milimetro
Velocidad < 250 mm / s 2A motores paso a paso
Boquilla 0,4 mm (opcional 0,3 o0 0,5)
Filamento @ 1,75 mm < 300 ° C incl.
Extrusor
Sensor
Placa caliente Aluminio = 150 ° C incl. Sensor
A través de Slic3r: STL, OBJ, DAE,
Tipos de archivo AMF, etc.configuraciones de slic3r
incluidas
conectividad USB, Internet, listo para WiFi
Tecnologia de impresion FFF (Fabricacion de filamentos
Potencia 400W 100-240V / 24V
Peso Aprox. 23 Kilogramos
Nombre del fabricante The Cool Tool
Fecha de adquisiciéon 06 de diciembre de 2018
Cantidad 1
10207
Codigos
Responsable Ing. Esperanza Lépez
Objetivo Crear piezas con formas especificas, a través de la superposicion de capas de

polimero fundido.

*Permite crear figuras y formas a partir de capas de polimero fundido

*La magquinaria es Unicamente para uso académico dentro de las instalaciones de la
Parametros Fabrica Dicéactica de la Universidad Antonio Narifio

*El disefio de la pieza a imprimir es desarrollada en el software de dibujo CAD Solid
Works, luego es exportado al software MachineFace

*Encender el computador conjunto a la impresora 3D y abrir el programa Machinekit,
seleccionar Uni-Print 3D y dar clic en Machineface

*Encender la impresora 3D y el TCT Control para impresora 3D

*Asegurese que la boquilla de la impresora 3D esté correctamente configurada para
que esta no colisione con la placa de aluminio sobre la cual se imprimen las figuras.
Ademas debe preparar la maquina para que la temperatura del filamento y de la placa
sean adecuadas para la impresion. Para este paso revise el video "Commissioning the
Unimat 3D-Printer UNI-PRINT-3D"

*Disefie la figura que desea imprimir en el programa Solid Works, importela al
programa de impresion e inicie el proceso de impresion.

Indicaciones

*Limpieza profunda con aspiradora, brochas y demas herramientas cada vez que se
haga uso de la maquina verificando que quede totalmente limpia y libre de viruta
*Revision continua de las conexiones, cableado, sistemas de lubricacion y el cabezal
que contiene el extrusor

Mantenimiento

*La programacion es desarrollada por medio del software Machinekit (LinuxCNC) y se
Calibracién proporcionan las coordenadas cero para evitar que la maquina se colisione y por
consiguiente sufra dafos graves.

*Atrapamientos
*Contactos térmicos
*Ruido y/o vibraciones
*Contactos eléctricos

Riesgos asociados

Observaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11. Caracterizacion Set Unimat Basic (4 en 1)

Acreditacion Institucional
De Alta Calidad sede Bogotd
Resolucién MEN 004141 del 22 de abri 2019
Vigencia por 4 aos

Universidad Antonio Narifio

Facultad De Ingenieria Industrial

Caracterizacion de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo

Set Unimat Basic (4 en 1)

Marca Unimat
Motor 20.000 rpm, 12 VCC
Cabezal M12x1, agujero pasante de 8 mm
Reduccion 6: 1 (3333 rpm)
Contrapunto M12x1, recorrido del manguito de 15 mm
Adaptador 110-240 V/50-60 Hz, 12V CC, 2 A
Nombre del fabricante The Cool Tool
Fecha de adquisicién 06 de diciembre de 2018
Cantidad 12
Kit para madera caja No 1 | Kit para madera caja No 2 | Kit para madera caja No 3 | Kit para madera caja No 4
Codigos Kit para madera caja No 5 | Kit para madera caja No 6 | Kit para madera caja No 7 | Kit para madera caja No 8

Kit para madera caja No 9

Kit para madera caja No 10

Kit para madera caja No 11

Kit para madera caja No 12

Responsable

Ing. Esperanza L6pez

Objetivo Mecanizar, cortar y lijar piezas de madera, a través de las distintas maquinas modulares que pueden ser enambladas
*Permite tornear, calar, taladrar y lijar piezas cilindricas y laminas de madera.
Parémetros *La maquinaria es Unicamente para uso académico dentro de las instalaciones de la Fabrica Dicactica de la Universidad
Antonio Narifio
*Leer atentamente el manual de uso y de ensamble que se encuentra en la caja
. *Verificar que todas las partes del set se encuentren completas y en buen estado
Indicaciones

*Garantizar que el material que se desea tornear o cortar se encuentre asegurado por los mecanismos de sujecién
*Conectar y encender cuidadosamente el motor y mecanizar con el set de gubias

Mantenimiento

*Limpieza profunda con aspiradora, brochas y deméas herramientas cada vez que se haga uso de la maquina verificando
que quede totalmente limpia y libre de viruta
*Revision continua de las conexiones, cableado, motor.

Calibracion

*Para la calibracion del torno manual es necesario fijar firmemente el materia a mecanizar en las mordazas del torno y
prenderlo para verificar que gire en un solo eje y no se encuentre descentrada.

Riegos asociados

*Atrapamientos

*Proyeccion de particulas y fragmentos
*Ruido y/o vibraciones

*Contactos térmicos

*Contactos eléctricos

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Caracterizacion Set Unimat Metal Line (6 en 1)

Acreditacion Institucional
De Alta Calidad sede Bogoté
Resolucién MEN 004141 del 22 de abe 2019
Vigecapor ks

Universidad Antonio Narifio

Facultad De Ingenieria Industrial

Caracterizacion de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo

Set Unimat Metal Line (6 en 1)

Marca Unimat

Motor 20.000 rpm 12V corriente continua
Transmision M12x1, agujero pasante de 8 mm
Reduccion 6: 1 (3333 rpm)

. 2 guias transversales (30 mm), 1 guia longitudinal (145 mm de recorrido,
Trineo .
paso de husillo 1 mm

Contrapunto M12x1, carrera de pluma de 30 mm

Adaptador de corriente

110-240 V/50-60 Hz, 12V CC, 2 A

Nombre del fabricante The Cool Tool
Fecha de adquisicién 06 de diciembre de 2018
Cantidad 12
Kit para metal caja No 1 cod: 10195/ Kit para metal caja No 2 cod:10196 | Kit para metal caja No 3 cod:10197 | Kit para metal caja No 4 cod:10198
Cédigos Kit para metal caja No 5 cod:10199 | Kit para metal caja No 6 cod:10200 | Kit para metal caja No 7 cod:10201 | Kit para metal caja No 8 cod:10202

Kit para metal caja No 9 cod:10203 Kit para metal caja No 10 cod:10204| Kit para metal caja No 11 cod:10205 | Kit para metal caja No 12 cod:10206

Responsable

Ing. Esperanza Lopez

Objetivo Mecanizar, cortar y ljar piezas de metalicas, a través de las distintas maquinas modulares que pueden ser enambladas
. *Permite tornear, calar, taladrar y lijar piezas cilindricas y laminas.
Parametros L P - . . N A N ] -
*La maquinaria es Unicamente para uso académico dentro de las instalaciones de la Fabrica Dicéctica de la Universidad Antonio Narifio
*Leer atentamente el manual de uso y de ensamble que se encuentra en la caja
o *Verificar que todos las partes del set se encuentren completas y en buen estado
Indicaciones

*Garantizar que el material que se desea tornear o cortar se encuentre asegurado por los mecanismos de sujecion
*Conectar y encender cuidadosamente el motor y mecanizar con el set de buriles y fresas.

Mantenimiento

*Limpieza profunda con aspiradora, brochas y demés herramientas cada vez que se haga uso de la maquina verificando que quede totalmente limpia
y libre de viruta
*Revision continua de las conexiones, cableado, motor.

Calibracién

*Para la calibracion del torno manual es necesario fijar firmemente el materia a mecanizar en las mordazas del torno y prenderlo para verificar que
gire en un solo eje y no se encuentre descentrada.

Riegos asociados

*Atrapamientos

*Proyeccion de particulas y fragmentos
*Ruido y/o vibraciones

*Contactos térmicos

*Contactos eléctricos

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Caracterizacion Set Mecanismos Simples

Universidad Antonio Narifio
Acreditacion Institucional

De Alta Calidad sede Bogotd

Resoluin MEN 004141 del 22 deab 2019 Facultad De Ingenierfa Industrial
Vigenciapor  aos

Caracterizacion de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo Set de mecanismos simples
Marca LEGO
NUmero de piezas 204
Peso Aprox. 2.2 Libras
Nombre del fabricante LEGO
Fecha de adquisicién 06 de diciembre de 2018
Cantidad 9
Set maquina simple SIM-01 | Set maquina simple SIM-02 | Set maquina simple SIM-03 | Set maquina simple SIM-04
Cddigos Set maquina simple SIM-05 | Set maquina simple SIM-06 | Set maquina simple SIM-07 | Set maquina simple SIM-08
Set magquina simple SIM-09
Responsable Ing. Esperanza Lépez
Objetivo Construir y ensamblar maquinas, mecanismos simples usados en la vida real

*Permite la construccion y ensamble de mecanismos y maquinas tales como: Gruas, sistemas de poleas, basculas
analdgicas, medios de transporte, elevadores hidraulicos, etc.

*La maquinaria es Unicamente para uso académico dentro de las instalaciones de la Fabrica Dicactica de la Universidad
Antonio Narifio

Parametros

*Verificar que todos las partes del set se encuentren completas y en buen estado
Indicaciones *Leer atentamente el manual de uso y de ensamble que se encuentra en la caja
*Sequir las instrucciones de armado y ensamble para lograr el resultado de la imagen de referencia

*Limpieza profunda cada vez que se haga uso del set verificando que quede totalmente limpio y libre de impurezas

Mantenimiento " ) . ) .
*Revision continua del nimero de piezas para garantizar que estas se encuentren completas y en buen estado

Calibracion No aplica

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Caracterizacion Set Mecanismos Simples y Motorizados

/‘

e

Acreditacion Institucional

De Alta Calidad sede Bogotd
Rescucdn MEN 004141 el 22 deabed 2019
Vigencapord aos

Universidad Antonio Narifio

Facultad De Ingenieria Industrial

Caracterizacion de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo

(B chcation  wkan e

Set Mecanismos Simples y Motorizados

Marca

LEGO

Peso

Aprox. 1 Kilogramo

Nimero de piezas

396

Nombre del fabricante LEGO
Fecha de adquisicion 06 de diciembre de 2018
Cantidad 9
Maquina simple y motorizada No 1 | Maquina simple y motorizada No 2 | Maquina simple y motorizada No 3 mgwtz?il;!]daaslilrgalizd'
cod: 010243 cod: 010241 cod: 010242 '
010247
- Maquina simple y motorizada No 5 | Maquina simple y motorizada No 6 | Maquina simple y motorizada No 7 Maqluma simple y .
Cadigos motorizada No 8 cod:
cod: 010244 cod: 010246 cod: 010245
010248
Magquina simple y motorizada No 9
cod: 010249
Responsable Ing. Esperanza Lpez
Objetivo Construir y ensamblar maquinas, mecanismos simples y motorizados usados en la vida real
*Permite la construccién y ensamble de mecanismos y méaquinas tales como: Gruas, sistemas de poleas, basculas analégicas, medios de
ParAmetros transporte, elevadores hidraulicos, etc.
*La maquinaria es Gnicamente para uso académico dentro de las instalaciones de la Fabrica Dicéctica de la Universidad Antonio Narifio
*Verificar que todos las partes del set se encuentren completas y en buen estado
Indicaciones *Leer atentamente el manual de uso y de ensamble que se encuentra en la caja

*Seguir las instrucciones de armado y ensamble para lograr el resultado de la imagen de referencia

Mantenimiento

*Limpieza profunda cada vez que se haga uso del set verificando que quede totalmente limpio y libre de impurezas
*Revision continua del ndmero de piezas para garantizar que estas se encuentren completas y en buen estado

Calibracion

No aplica

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Caracterizacion Lego Mindstorms

Y

‘ ANTONI NAR)

A

Acreditacion Institucional

De Alta Calidad sede Bogotd
Resolucitn MEN 004141 del 22 de abed 2019
Viecapord s

Universidad

Antonio Narifio

Facultad De Ingenierfa Industrial

Caracterizacion de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo

Lego Mindstorms, Set de robética educativa base y expansion

Marca

LEGO

Nombre del fabricante LEGO
Fecha de adquisicion 06 de diciembre de 2018
Cantidad 18
Set ensamble de base 01 cod: 020223 | Set ensamble de base 02 cod: 010235 | Set ensamble de base 03 cod:010236 | Set ensamble de base 04 cod:010224
Set ensamhle de base 05 ¢0d:010222 | Set ensamble de hase 06 cod:010239 | Set ensamhle de base 07 cod:010238 | Set ensamble de base 08 cod:010237
Cadigos Set ensamble de base 09 cod:010240 |  Set de expansion 01 cod:010284 |  Set de expansion 02 cod:010280 | Set de expansion 03 cod: 010261
Set de expansion 04 cod:010282 | Set de expansion 05 cod:010283 | Set de expansion 06 cod:010279 |  Set de expansion 07 cod:010285
Set de expansion 08 cod:010286 | Set de expansidn 09 cod: 010287
Responsable Ing. Esperanza Lopez
Obijetivo Proporcionar a los estudiantes sets de robdtica didéctica para que ensamblen y programen los movimientos y acciones de los distintos tipos de robots
. *Permite el ensamble y montaje de diferentes tipos de mecanismos automatizados que simulan lineas de ensamble, brazo robdtico, montacargas, etc.
Parémetros SO L I A o -
*La maquinaria es Gnicamente para uso académico dentro de las instalaciones de la F&brica Dicéctica de la Universidad Antonio Narifio
. Para la utilizacion del set de robotica de hase y expansion se requiere que el controlador principal tenga acceso a wifiy a bluetooth, para habilitar esta opcion se
Indicaciones ' o . . . .
dehe prender el controlador por medio del boton central y darle la opcion respectiva, ademés se debe activar el bluetooth en el computador de igual manera.
. *Revision continua de las conexiones y del cableado.
Mantenimiento o . } .
*Revision continua del nimero de piezas para garantizar que estas se encuentren completas y en buen estado
Calibracion No aplica
Observaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16. Caracterizacion Impresora Codigo de Barras

{ Acreditacién Institucional
De Alta Calidad sede Bogota
il Resolucién MEN 004141 del 22 de abed 2019
ANTONIO NARIKG | Vigencia por 4 alos.

Universidad Antonio Narifio

Facultad De Ingenieria Industrial

Caracterizacion de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo

Impresora de Cddigos de Barras

Marca Zebra
Nombre del fabricante Zebra
Fecha de adquisicion 06 de diciembre de 2018
Cantidad 8
Cédigos 10269 10267 10268 10266
10265 10264 10263 10262

Responsable

Ing. Esperanza L6pez

rétulo y la descripcion de lo que requiere imprimir

Objetivo Disefiar e imprimir distintos tipos de codigos (barras y QR) en papel adhesivo
. *Este equipo es lnicamente para uso académico dentro de las instalaciones de la Fabrica
Parametros - o . —
Dicéctica de la Universidad Antonio Narifio
*Asegurarse de que la impresora y el lector de cddigos de barras esten correctamente conectados
al computador
Indicaciones *Ingresar al programa Zebra e inicie el disefio del codigo que desea crear, asi como también el

*Garantice que la eleccion del papel sea la adecuada para el tipo de codigo que necesita.

Mantenimiento

*Revision continua de las conexiones y cableado.

Calibracion

Asegurarse de que la impresora cuente con los rollos de tinta y los rollos de papel adhesivo.

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Caracterizacion Computador

Acreditacion Institucional

De Alta Calidad sede Bogota
Resolucién MEN 004141 del 22 de abri 2019
Vigencia por 4 aflos

Universidad Antonio Narifio

Facultad De Ingenieria Industrial

Caracterizacion de equipos del laboratorio Fabrica Didactica

Datos técnicos

Nombre del equipo Computador
Marca HP
Nombre del fabricante HP
Fecha de adquisicion 06 de diciembre de 2018
Cantidad 12
10210 10211 10212 10213
Codigos 10214 10215 10216 10217
10218 10219 10220 10221

Responsable

Ing. Esperanza Lopez

Objetivo

Realizar célculos, almacenar y procesar informacioén, recuperar datos. Mostrar de
manera grafica y clara la estructura de los programas de mecanizado o impersion
3D.

Parametros

*Este equipo es Unicamente para uso académico dentro de las instalaciones de la
Fabrica Dicactica de la Universidad Antonio Narifio

Indicaciones

*Verificar que el computador se encuentre conectado a una fuente de energia
eléctrica

*Encender el estabilizador y luego encender el monitor.

*Verificar que el monitor emita como imagen el escritorio, verificar el
funcionamiento del mouse moviendo el cursor, verificar que el sonido funcione
correctamente.

Mantenimiento

*Limpieza profunda con aspiradora, brochas y demas herramientas cada vez que
se haga uso de la maquina verificando que quede totalmente limpia y libre de viruta
*Revisién continua de las conexiones, cableado, enchufes e interruptores.

Calibracién

*Verificar que la fecha y la hora del computador se encuentre actualizada
*Verificar que todos esté debidamente conectado

Riesgos asociados

*Incendios
*Contactos eléctricos

Observaciones

Fuente: Elaboracién propia
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5.2 ARTICULACION DEL CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA
ASIGNATURA CON EL FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LA
FABRICA DIDACTICA

Se disefiaron los casos de estudio enfocados a responder a los temas y conceptos

basicos de algunas unidades del contenido programatico de la asignatura Gestion

de la Produccion 4.0, abarcando temas como automatizacion, pronosticos,

impresion 3D, andlisis de capacidad, planeacion agregada de la produccion,

planificacion de recursos de materiales y balanceo de linea. A continuacion, se

presenta la articulacion entre el caso de estudio y el tema del contenido

programético de la asignatura:

Tabla 18. Relacion del contenido programético con los casos de estudio

Nombre de la guia

académica

Unidad del
programatico

contenido

Tema del contenido

programatico

Disefio de producto a través

de fabricacion aditiva

Unidad 1. Conceptos Bésicos
Y Evolucién De La Produccion

Conceptos bésicos de

produccion

materiales

Gestion De Los Sistemas De

Produccion. Jit.

Andalisis de capacidad Unidad 3. Técnicas De | Modelo de capacidades
Planeacion productivas
Pronésticos y planeacion | Unidad 2. Pronésticos Y | Métodos de series de
agregada de la produccion | Estimaciéon De La Demanda tiempo
Unidad 3. Técnicas De | Planeacion agregada
Planeacion
Planificacion de los | Unidad 3. Técnicas De | Planeacion de recursos
requerimientos de | Planeacién Y Unidad 5. |de materiales MRP Y

Sistema Justo a tiempo.

Balanceo de Linea

Unidad 4. Técnicas De
Programacion Y Control En

Manufactura

de

trabajo

Programacion
estaciones de

multiples
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Control de la produccion Unidad 4. técnicas de | Técnicas de control de
programacion y control en | produccion
manufactura

Automatizacion Unidad 4. Técnicas De | Técnicas de control de

Programacion Y Control En
Manufactura

produccion

Fuente: Elaboracién propia

5.3 DESARROLLO DE GUIA ACADEMICA

Las guias para la asignatura Gestion de la Produccion 4.0 fueron disefiadas para

reforzar de manera practica conceptos adquiridos previamente en una clase teorica,

ademas, estan alineadas con el Modelo Pedagdgico Orientador que maneja la

Facultad de Ingenieria Industrial. Este modelo es centrado en el estudiante, hace

énfasis en desarrollo del pensamiento y la creatividad como el objetivo principal del

proceso de ensefianza-aprendizaje, requiriendo una actualizaciéon dinamica de los

contenidos programaticos y de los instrumentos de aprendizaje, ademas, la

participacion de todas las partes involucradas y la motivacién constante del docente

en su papel de orientador (Universidad Antonio Narifio, 2020). Dicho Modelo

Pedagdgico Orientador estd compuesto por los siguientes elementos:
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Grafico 3. Elementos del Modelo Pedagdégico Orientador

'

Contenidos

| |
| Trabajo de tipo

. L Secuenciacién
investigativo ‘

Funcién del
Estudiante p .

) Funcién
| Evaluacion del ‘
| ) docente |

i

| Métodos y |
técnicas
\

Recursos

Fuente: Proyecto educativo del programa Ingenieria Industrial UAN

Los elementos anteriormente mencionados se incluyen en el formato utilizado en

las guias de aprendizaje:
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FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Guia N° :
Programa INGENIERIA INDUSTRIAL
Asignatura GESTION DE LA PRODUCCION 4.0

Nombre del profesor
Nombre de los estudiantes

GbhWwWwN -

Fecha

INTRODUCCION
En este espacio se contempla un resumen del tema de gestion de la produccién 4.0

gue se tratara para desarrollar la guia.

OBJETIVOS DE LA GUIA

Objetivo general

Se indicara el objetivo general de la guia

WEAADW VAL

Objetivos especificos

Se indicaran los objetivos especificos de la guia

COMPETENCIAS
Se indicard las habilidades y conocimientos que se pretende que el estudiante

adquiera luego de desarrollar la guia académica
PRE-INFORME

Se formulan preguntas para que el estudiante haga una investigacién previa al

desarrollo de la practica.



WEAADW WAL

MATERIALES Y EQUIPOS PARA EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD -
Se nombran los materiales y equipos necesarios para el desarrollo satisfactorio de

la guia académica.

MEDIDAS DE SEGURIDAD
Se establecen medidas de seguridad para el ingreso, manejo y cuidado de equipos.
Al igual que indicaciones de seguridad frente al coronavirus indicando su capacidad

y se anexa plano del laboratorio.

METODOLOGIA — CASO DE ESTUDIO

Se describe el caso de estudio integrando equipos del laboratorio Fabrica Didactica.

DATOS Y RESULTADOS
Se le indica al estudiante que debe entregar al terminar la actividad

REFERENCIAS
Se exponen fuentes de consulta para la investigacion, realizacién del pre-informe,

asi como también del caso de estudio.




y
uRN

ANTONE SABAn

Ademas, se disefid una encuesta para que sea diligenciada por los estudiantis de

manera grupal y que permita determinar la efectividad de las guias co

instrumento de aprendizaje, se consulta a los estudiantes si consideran que las
indicaciones e instrucciones de las guias fueron claras y ademas se pretende recibir
una retroalimentacion acerca de qué piensan de la guia y como podrian mejorarla.
A continuacion, se presenta el formato de encuesta que estara disponible al finalizar

cada una de las guias de aprendizaje:

ENCUESTA

Esta encuesta debe ser respondida de manera grupal.

Pregunta Si No

¢Las indicaciones de la guia de aprendizaje fueron claras

para el desarrollo de la practica?

¢Las instrucciones de la guia de aprendizaje fueron claras
S y especificas para el manejo adecuado de los equipos y

herramientas del laboratorio Fabrica Didactica?

WEAALW VA

¢La guia de aprendizaje abarc6 algun tema no visto en
clase? Si la respuesta es si indique

cual

¢Las guias de aprendizaje por medio de casos de estudio
le parecen practicas y eficientes como un método de

ensefanza?

¢, Como mejoraria usted la guia de aprendizaje?




Para el desarrollo de los casos de estudio se tuvo en cuenta los procedimientos que
se pueden realizar con los equipos y herramientas del laboratorio Fabrica Didactica
de la Universidad Antonio Narifio para articular el desarrollo de las guias de
aprendizaje con la mayor parte de los equipos que alli se encuentran y asi lograr
gue los estudiantes conozcan el funcionamiento asi como también diferentes
campos de aplicacion e interactien directamente con los equipos dando solucién a

los diferentes problemas que se plantean.

5.3.1 Rubrica para la evaluacion de las guias de aprendizaje de la asignatura

gestién de la produccion 4.0

El tipo de evaluacién que se incorpora en el desarrollo de este proyecto es la
evaluacion de tipo sumativa, es decir, que con el desarrollo de los casos de estudio
dispuestos en las guias de aprendizaje, el estudiante refuerce los conceptos vistos
previamente en una clase teorica desarrollando de manera practica los contenidos
y conceptos propios de la asignatura en el laboratorio Fabrica Didactica, y
desarrollando a su vez habilidades por medio del desarrollo de las actividades y de

analisis para la toma de decisiones.

A continuacién, se presenta la rubrica de evaluacidon de las guias de aprendizaje,
gue fue realizada teniendo en cuenta los siguientes factores:
e Entregay calidad del pre-informe
e Puntualidad, utilizacibn de EPP, manejo correcto de material y equipos
ademas de la limpieza del lugar de trabajo
e Desarrollo adecuado de la practica cumpliendo los parametros establecidos
en cada una de las guias de aprendizaje

e Entrega de informe a tiempo y completo
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Tabla 19. Rubrica para la evaluacion de las guias de aprendizaje de la asignatura gestiéon de la produccién 4.0

RUBRICA PARA LA EVALUACION DE LAS GUIAS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA GESTION DE LA PRODUCCION 4.0

Estrategia Didactica, actividad o evidencia:

Practica laboratorio Fabrica Didactica (guias académicas gestion de la produccion 4.0)

Descripcion:

Desarrollo de una serie de guias de aprendizaje las cuales estan enfocadas a conceptos de la asignatura gestion de la
produccion 4.0, para el desarrollo de las guias se debe resolver un caso de estudio siguiendo el paso a paso descrito en

la guia y utilizando las herramientas que se encuentran en la Fabrica Didactica.

Competencia:

El estudiante de la asignatura gestion de la produccién 4.0 estara en capacidad de darle solucién a los casos de estudio
por medio de los conocimientos adquiridos previamente en clase, abordando temas como capacidades, mrp, planeacion
agregada etc. adquiriendo o reforzando diferentes habilidades como lo es el trabajo en equipo, solucién de problemas,
entre otros.

andlisis detallado de
los conceptos,
cumple con los
lineamientos de
forma y presenta
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APA.

de forma y presenta
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APA, pero no
analizé
correctamente los
conceptos.

desarrollo, pero no
presenté
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APA.

presento
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APA.

desarrollo y no
presento
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APA.

Escala paralas puntuaciones
Peso % Valoraciéon Aspectos a evaluar 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0
El estudiante entreg6
el pre-informe antes .
p_ El estudiante
de ingresar al .
laboratorio Fabrica |S"€90 el pre-
Didactica. este informe antes de El estudiante El estudiante
' ingresar al entrego el pre- El estudiante entregé el(entreg6 el pre-
cumple con todos N ) : )
’ . laboratorio Fabrica |informe antes de pre-informe antes de |informe antes de
los lineamientos . S . : - .
estipulados en la Didactica, utilizd ingresar al ingresar al laboratorio |ingresar al
. P fuentes con laboratorio Fabrica |Fabrica Didactica, no |laboratorio Fabrica
guia académica, . - o S, L - o I
e, informacion de Didéactica, utilizé utilizé en su totalidad Didactica, no utilizé
utilizé fuentes de . El
i ) - calidad para su fuentes con fuentes con fuentes con .
. Entrega y calidad de pre- |informacion con . L . L : : L estudiante
15% Pre-informe . . desarrollo, cumple [informacion de informacioén de calidad |informacion de .
informe calidad para su ) . . i no entrego
L con los lineamientos |calidad para su para su desarrollo y no |calidad para su ;
desarrollo, realizé un pre-informe
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Escala paralas puntuaciones

Peso % |Valoracién Aspectos a evaluar 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0
. El estudiante llega .
. El estudiante llega a . 9 El estudiante llega a
El estudiante llega a |, . unos minutos tarde, | .
. . tiempo, sigue los . tiempo, sigue los
tiempo, sigue los ) . sigue los ) )
. ; lineamientos . . lineamientos
lineamientos . lineamientos .
) establecidos para el . establecidos para el
establecidos parael |. establecidos para el |.
. ingreso y uso de ) ingreso y uso de
ingreso y uso de . ingreso y uso de . .
. equipos y . equipos y herramientas
equipos y . equipos y R
. herramientas del . del laboratorio Fabrica
herramientas del R herramientas del s .
o laboratorio Fabrica o Didactica (usa El estudiante no
laboratorio Fabrica i laboratorio Fébrica Iy
e Didéctica (usa e correctamente y en su |cumpli6 todos los
Didactica (usa Didactica (usa ) .
- correctamente y en totalidad los elementos [pardmetros
Cumplimiento de correctamente y en ) correctamente y en o .
) S ) su totalidad los ) de proteccion establecidos para
horario, utilizacion de |su totalidad los su totalidad los . El
Uso correcto del ) elementos de personal), no entrega |el ingreso al .
., .~ |EPP, manejo elementos de . elementos de . ., . _ |estudiante
10% laboratorio Fabrica . . proteccion o los equipos y/o laboratorio Fabrica .
. correcto de material |proteccion personal), proteccion . Cip no llegd a
Didactica - - personal), da buen herramientas como le |Didactica (por lo o
y equipos Yy limpieza |da buen uso a los personal), da buen la practica

lugar de trabajo

materiales y/o
equipos del
laboratorio, realiza la
entrega de los
equipos de forma
correcta y realiza la
limpieza de su
puesto de trabajo al
terminar el desarrollo
de la practica.

uso a los materiales
ylo equipos del
laboratorio, realiza la
entrega de los
equipos de forma
correcta, pero olvida
realizar la limpieza
de su puesto de
trabajo al terminar el
desarrollo de la
practica.

uso a los materiales
ylo equipos del
laboratorio, realiza la
entrega de los
equipos de forma
correcta y realiza la
limpieza de su
puesto de trabajo al
terminar el
desarrollo de la
practica.

fueron entregadas
(perdi6 algunas fichas,
no estaban separadas
las fichas por tipo y en
el separador de la
bandeja, golpeo alguna

maquina, etc.) y realiza

la limpieza de su
puesto de trabajo al
terminar el desarrollo
de la practica.

cual no puede
ingresar al
laboratorio Fabrica
Didéctica).
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Escala paralas puntuaciones

Peso % |Valoracion Aspectos a evaluar 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0
El estudiante
. El estudiante desarrolla la guia El estudiante no
El estudiante . -
. desarrollalaguia  |académica de forma . logra desarrollar la
desarrolla la guia - . . El estudiante no logra . -
- académica de forma [satisfactoria, . guia académica de
académica de forma | . . . desarrollar la guia . .
. . satisfactoria, cumpliendo todos - forma satisfactoria
satisfactoria, ) académica de forma -
. cumpliendo todos  |los pasos . . no cumplié todos
cumpliendo todos . satisfactoria no
los pasos estipulados en el iy los pasos
. . |los pasos . . cumplié todos los .
El estudiante logré . estipulados enel  [caso de estudio, . estipulados en el
estipulados en el . . pasos estipulados en .
desarrollar la . caso de estudio, aplica los . caso de estudio, no
- . caso de estudio, . - el caso de estudio, .
actividad en el tiempo|_ . aplica los conocimientos . aplica los
. . |aplica los o . g aplica los o El
estipulado en la guia I conocimientos previos (adquiridos - . |conocimientos .
L conocimientos : . conocimientos previos ; _ . |estudiante
) Desarrollo de la |académicay . - previos (adquiridos |en clasey enla Iy previos (adquiridos
30% . previos (adquiridos . 7 (adquiridos en clase y no
actividad demuestra que enclaseyenla investigacion que . o enclaseyenla .
enclaseyenla ) T en la investigacion que |. T desarrollo
conoce los . T investigacion que  |llevo a cabo al . investigacion que -
investigacion que . llevo a cabo al realizar la actividad
conceptos durante el llevo a cabo al realizar el pre- . llevo a cabo al
llevo a cabo al i . el pre-informe) i
desarrollo del caso . realizar el pre- informe) demuestra . realizar el pre-
. realizar el pre- . " demuestra habilidad ~|.
de estudio. . informe) demuestra |poca habilidad para . . __linforme) no
informe) demuestra " . ; para trabajar en equipo
" habilidad para trabajar en equipo demuestra
habilidad para . . . y resuelve el caso de "
. . trabajar en equipo  |obteniendo que su . . habilidad para
trabajar en equipo y . estudio en el tiempo . .
pero resuelve el grupo de trabajo . trabajar en equipo y
resuelve el caso de ) establecido
) . caso de estudio resuelva el caso de no resuelve el caso
estudio en el tiempo . ) )
. fuera del tiempo estudio fuera del de estudio en el
establecido. . . . . .
establecido. tiempo establecido. tiempo establecido
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Escala paralas puntuaciones

Peso % |Valoracion Aspectos a evaluar 5.0 40 3.0 2.0 10 0.0
El estudiante realiz6 |El estudiante realiz6 El estudiante
elinforme y este elinforme y este El estudiante realiz6 realizé el informe
cumple contodos  |cumple contodos |el informe y este El estudiante realizd el |pero este no
los lineamientos los lineamientos cumple contodos  |informe pero este no  |cumple con todos
estipulados enla  |estipulados enla  |los lineamientos cumple con todos los  [los lineamientos
guia académica, guia académica, [estipulados enla  |lineamientos estipulados en la
utilizo fuentes de  [utilizé fuentes de  |guia académica, estipulados en la guia |guia académica,
informacion de informacion de utilizé algunas académica, utilizé utilizé algunas
calidad para su calidad para su fuentes de algunas fuentes de fuentes de
desarrollo, realiz6 un |desarrollo, faltd informacion de informacion de calidad |informacion de £l
. andlisis detallado de |realizar un andlisis |calidad para su para su desarrollo, falt6|calidad para su .
_ Entrega de informe a ] . i ) estudiante
45%  |Entrega de informe|.. los conceptos, detallado de los desarrollo, falto realizar un andlisis desarrollo, faltd .
tiempo y completo . i . ... |noentregd
cumple con los conceptos, cumple |realizar un andlisis  |detallado de los realizar un analisis informe

lineamientos de
formay presenta
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APAYy la
presentacion del
informe es la
adecuaday
completo.

con los lineamientos
de forma y presenta
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APAY la
presentacion del
informe es la
adecuaday
completo.

detallado de los
conceptos, presenta
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APA, la
presentacion del
informe es la
adecuada.

conceptos, presenta
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APA, la
presentacion del
informe es la
adecuada.

detallado de los
conceptos,no
presenta
correctamente las
referencias y la
bibliografia bajo la
norma APA, la
presentacion del
informe no es la
adecuada.

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO

Para realizar el calculo del costo-beneficio se hizo necesario establecer el
presupuesto de los estudiantes integrantes de la investigacion.

El costeo del proyecto se estructuré teniendo en cuenta la participacién de dos
personas, el salario ya tiene incluida la carga prestacional y se invirtieron un total de
72 horas distribuidas en 6 meses.

De igual manera se tuvo en cuenta la participacion de un asesor técnico y un asesor
metodoldgico. En cuanto a los recursos fisicos se tuvieron en cuenta elementos
como equipos de computo, servicio de internet, el uso del laboratorio y sus equipos.

En la siguiente tabla se exponen los costos:

Tabla 20. Costo del proyecto

Horas
invertidas en  Valor

Numero de

Servicio Valor mensual Valor / hora personas/ Subtotal
el proyecto (6 semestral
elementos

meses)

Ingeniero industrial $2.934.000 $15.281 $1.100.250 2 $ 2.200.500
Asesor técnico $2.771.900 $14.437 48 $692.975 1 $692.975
Asesor Metodolégico $2.771.900 $14.437 48 $692.975 1 $692.975
Computador $ 32.500 $169 72 $12.188] 2 $ 24.375
Internet $ 87.000 $ 453 72 $ 32.625| 2 $ 65.250
Uso de laboratorio $5.833.333 $30.382 72 $ 2.187.500, 1 $ 2.187.500

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa el costo del proyecto se estima en $5.863.575.

Al hacer la cotizacion para poder definir cuanto costaria desarrollar el proyecto con
una persona externa se tuvo en cuenta el costo del salario de una persona con titulo
tecndlogo egresada del programa mecatronica para ocupar el cargo de laboratorista
en el afio 2020, estimando un salario de $1.350.000 por 6 meses. (Recursos
Humanos UAN, 2020)

86



Tabla 21. Costo del proyecto por tercero

Objetivo Horas al semestre Valor en el semestre

INVENTARIO Y
CARACTERIZACIONES DE LA 260 $ 2.815.313
FABRICA DIDACTICA
ARTICULACION DEL
CONTENIDO
PROGRAMATICO DE LA
ASIGNATURA CON EL 360 $ 3.898.125
FUNCIONAMIENTO DE LOS
EQUIPOS DE LA FABRICA
DIDACTICA

DISENO DE CASOS DE
ESTUDIO 460 $ 4.980.938

Total 1080 $ 11.694.375

Fuente: Elaboracién propia

Como se evidencia, el costo estimado de contratar una persona para que realice
cada uno de los objetivos establecidos es de $11.694.375

Haciendo el analisis costo beneficio para la Universidad Antonio Narifio
encontramos que con el desarrollo de este proyecto se obtuvo un ahorro de 49.8%

lo cual equivale a una reduccion de $5.830.800
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

o Ellaboratorio Fabrica Didactica de la Universidad Antonio Narifio ofrece una
experiencia diferente a las clases convencionales logrando que estudiantes
de la asignatura Gestion de la produccion 4.0 puedan interactuar con
diferentes maquinas y herramientas que se pueden encontrar en el mundo
laboral.

e Se concluye que con el desarrollo de las guias de aprendizaje los estudiantes
obtendran habilidades y destrezas al solucionar diferentes casos de estudio
relacionados con la asignatura, enfocados hacia el uso de maquinas y
herramientas del laboratorio, explorando posibles soluciones a los casos de
estudio y poniendo en practica los conocimientos adquiridos en clase.

e Con la implementacion de las guias de aprendizaje se aumentara el uso
laboratorio Fabrica Didactica generando mayor interés en los estudiantes y
reduciendo el desconocimiento sobre el funcionamiento de los equipos.

e Las guias elaboradas son un material que apoyara el proceso de enseflanza—
aprendizaje en la asignatura Gestion de la produccion 4.0, contribuyendo a
la labor docente.

e Mediante el desarrollo de este proyecto se adquiri6 conocimiento sobre el
funcionamiento de equipos, maquinas, herramientas e instrumentos, ademas
se analizaron posibles usos y aplicaciones de la maquinaria y equipos del
laboratorio.

e Se realizd la identificacion de los equipos con los que cuenta la Fabrica
Didactica por medio del levantamiento de datos, esto permitio cumplir con la
realizacion del inventario y las caracterizaciones permitiendo a su vez la

estandarizacion para el uso por parte de otras asignaturas.

88



6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que las guias se solucionen en el orden estructurado ya que
se establecié de esta manera para que el estudiante previo a la actividad
investigue sobre el tema que se va a tratar.

Se recomienda que en el desarrollo de las guias de aprendizaje el docente a
cargo oriente al estudiante para que este sea el que realice la actividad, quien
interactle con las maquina y equipos y quien dé solucion al caso de estudio
evitando que el docente sea quien desarrolle la actividad para que el
estudiante aprenda.

Se recomienda al docente seguir las indicaciones establecidas en las guias
frente al nUmero de estudiantes por grupo de trabajo para que las guias de
aprendizaje se puedan desarrollar con éxito, pues estan disefiadas para que
el estudiante interactie con sus comparfieros las posibles soluciones a los
casos de estudio, esto ayudara al estudiante a fortalecer la capacidad de
trabajar en equipo.

Se recomienda al docente solicitar con anterioridad capacitacion por medio
de estudiantes u otros docentes con conocimiento de lenguaje de
programacién para el desarrollo de las guias con maquinas CNC vy otras

magquinas y equipos si es el caso.
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FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Guia No. 1: Disefio de producto a travées de fabricacion aditiva

Programa INGENIERIA INDUSTRIAL
Asignatura GESTION DE LA PRODUCCION 4.0

Nombre del profesor

Nombre de los estudiantes
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; INTRODUCCION

WEAALWA Vg

Cuando se habla de impresion 3D, se deben tener en cuenta que el término se
puede referir a variados procesos, en diferentes tipos de maquinas, de materiales y
de oirganizaciones, lo que todos estos comparten es que dichos elementos se
fabrican a través de la superposicion de capas continuas. Dicho proceso toma el
nombre de fabricacion “aditiva”, pues se realiza a través de la adicién continua de

distintos materiales a temperaturas especificas. (Jorquera Ortega, 2016)

En las Ultimas décadas se han generado grandes avances en el ambito de la
fabricacion aditiva. Desde un punto de vista industrializado, cada vez mas
organizaciones implementan este tipo de tecnologia en sus procesos, esta
tecnologia tiene tendencia a expandirse a varios sectores donde hace algun tiempo
nadie hubiera pensado que fuera posible, y lo mas importante, que han sabido
responder de manera Optima a la solucibn de esas necesidades existentes.
(Kurman, 2015)
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OBJETIVOS DE LA GUIA

Objetivo general
Conocer el funcionamiento de la impresora 3D, asi como también sus campos de

aplicacion
Objetivos especificos

e Replicar una pieza del set de mecanismos simples, por medio de un dibujo
en el programa SolidWorks

e Aprender sobre la calibracién de la impresora 3D realizando los ajustes
pertinentes y posteriormente la impresion

e Validar las medidas de la pieza del set con la pieza fabricada en la impresora

3D para evaluar la precision de la impresion

COMPETENCIAS

VIGEALW WAL

e Conceptualizacion sobre la produccion de elementos por método de
fabricacion aditiva

e Capacidad de trabajar y cooperar en equipos de trabajo multidisciplinarios
desarrollando las relaciones interpersonales y proponiendo soluciones en
consenso

e Habilidad para aplicar conocimientos de herramientas ofimaticas y
tecnologicas
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Este cuestionario debe ser entregado al docente antes del ingreso al Laboratorio

PRE-INFORME

Fabrica Didactica, recuerde que debe ser entregado bajo los lineamientos de la

Norma APA y se realiza de manera individual.

e ¢Qué es unaimpresora 3D?

e ¢Cbmo funciona una impresora 3D?

e ¢(Qué es el disefo de producto?

e Describa el procedimiento de impresion en una impresa 3D

e (Qué software se puede utilizar para hacer disefios digitales en 3D?

e ¢ Cuales son los softwares mas utilizados para impresiones 3D?

e (¢ Qué tipos de impresora 3D existen actualmente?

e ¢Es mas facil imprimir un disefio en una impresora 3D o fabricarlo en un
centro de mecanizado CNC?

e ¢ Qué tipo de restricciones existen en la fabricacién aditiva?

WEAADA v

e Consulte 5 ejemplos de aplicacion de impresoras 3D en diferentes sectores
de la industria

e ¢ Defina con sus propias palabras qué es disefio de producto?

e ¢ Qué factores se deben tener en cuenta al momento de disefiar un producto?

e (Qué es proceso de desarrollo de producto?

e ¢ Cudl es la diferencia entre CAD y CAM

e Para el desarrollo del cuestionario los estudiantes pueden consultar en la
base de datos de la biblioteca de la Universidad Antonio Narifio u otra de

informacion de calidad.
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MATERIALES Y EQUIPOS PARA EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
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Impresora 3D
Calibrador
Libreta de apuntes y boligrafo

Celular o camara

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Para el ingreso a la Fabrica Didactica es obligatorio el uso de bata blanca y
tapa-bocas.

Aplicar todas las recomendaciones planteadas por el Docente para el uso de
los equipos del laboratorio Fabrica Didactica.

Para el desarrollo de esta practica es opcional si el estudiante desea usar
guantes, gafas y cofia.

Al terminar la practica asegurese de apagar correctamente la impresora 3D
y el computador

Como medida de seguridad frente al Coronavirus (COVID-19) el laboratorio
tendrd una capacidad de 17 personas y recuerde tener un distanciamiento

de 2 metros.
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Imagen 15. Plano Fabrica Didactica
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METODOLOGIA — CASO DE ESTUDIO

WAL AL

Para realizar de manera correcta esta practica es necesario que el docente

conforme 2 0 maximo 3 grupos de trabajo.

La Fabrica Didactica de la Universidad Antonio Narifio cuenta con sets mecanismos
simples, por el mal manejo de algunos estudiantes las fichas se han perdido o
presentan dafios irreparables, la Universidad se comunicé con el fabricante del set
mecanismos simples para adquirir las fichas faltantes y permitir que otros

estudiantes realicen las practicas.

La respuesta que obtuvo la Universidad por parte del fabricante fue inesperada y
desalentadora, pues no venden fichas por separado, Unicamente venden el set
completo. La Universidad realiz6 una junta con el departamento de compras, en

dicha reunion se llega al acuerdo de implementar tecnologia vanguardista para que
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en la Fabrica Didactica se impriman las fichas que se extravian o que presintan

dafios, para esto la Universidad adquiere una impresora UNI-PRINT-3D y
convocado a los estudiantes de la asignatura gestion de la produccion 4.0 para que
realicen los dibujos de las piezas perdidas en el programa Solid Works.

El docente a cargo proporcionara a cada equipo una pieza que servira de guia y un
calibrador para la toma de las medidas, los estudiantes deberan crear el dibujo en
SolidWorks e imprimirlo en la impresora 3D, para este Ultimo paso los estudiantes
deben asegurarse que la impresora este calibrada y asi evitar que la boquilla de la
impresora choque y se dafie para realizar este paso siga las instrucciones del video
“Commissioning the Unimat 3D-Printer UNI-PRINT-3D” que se encuentra en

escritorio.

Pasos pararealizar el dibujo

Haga clic en el siguiente icono ubicado en el escritorio
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SolidWorks

Debe dar clic en “Nuevo” para crear un nuevo dibujo, elegir el plano en que se desea
dibujar y disefiar el dibujo (se debe verificar que las unidades de medida estén en

milimetros mm)

Clic en “guardar como” y guardarlo en formato STL, una vez guardado de esta

manera se debe abrir el programa Slic3r, que tiene el siguiente icono:

¥ Slic3r
G-code generator



Ya abierto el programa Slic3r se adiciona la pieza con el nombre asignado

anteriormente y en el formato STL.

Se debe determinar si la pieza a imprimir requiere material de soporte (Es un soporte
para que no se deforme la pieza que se esta imprimiendo), en caso de que si se
requiera en la parte superior derecha se debe activar la opcion de “Support
Material”

A continuacion, se selecciona en la parte superior derecha la opcion “Export G-
Code”, se digita el nombre que se desea y se asegura de que quede guardado en
el formato NGC, se debe aguardar un momento a que el software haga la

exportacion de un formato al otro.
Pasos paralaimpresiéon

. Para esto abra el software Machinekit-client y realice los pasos del video
“Commissioning the Unimat 3D-Printer UNI-PRINT-3D” ubicado en la carpeta
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UNIPRINT en el escritorio del computador conjunto a la impresora 3D, a partir del
minuto 2:12 se explica detalladamente como calibrar y preparar la 