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Resumen

El objetivo de este articulo es dar a conocer los esfuerzos
realizados en el ITSSMT en la carrera de Ingenieria
Industrial, para dotar a la Institucion de una celda de
manufactura didactica que propicie el aprendizaje por
descubrimiento en el estudiante, dejando de lado los
métodos de ensefianza puramente libresca; otorgandole
facilidades para la realizacion de précticas y hacerse de las
destrezas necesarias que hagan que, por medio del anélisis
y siguiendo un proceso metodolégico, sean capaces de
optimizar recursos y minimizar costos dentro de la
empresa. La metodologia de trabajo consisti6 en
identificar la necesidad, realizar la gestion necesaria para
hacerse de financiamiento, realizar el disefio de la celda de
manufactura didactica y conjuntar el trabajo de docentes y
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Industrial, para
desarrollar el Proyecto. Dando como resultado que en el
corto plazo se cuente en el ITSSMT (Instituto Tecnoldgico
Superior de San Martin Texmelucan) con un elemento de
utilidad para formar profesionistas mejor preparados para
el entorno laboral.
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Abstract

The aim of this article is to show the efforts made in the
ITSSMT in the Industrial Engineering career, to equip the
Institution with a didactic manufacturing cell that
facilitates learning by discovery in the student, leaving
aside teaching methods Purely bookish; Granting them
facilities for the accomplishment of practices and
obtaining the necessary skills that, through analysis and
following a methodological process, are able to optimize
resources and minimize costs within the company. The
work methodology consisted of identifying the need,
performing the necessary management to obtain financing,
designing the didactic manufacturing cell, and bringing
together the work of teachers and students of the Industrial
Engineering Course to develop the Project. As a result, in
the short term, ITSSMT (Higher Technological Institute of
San Martin Texmelucan) has an element of usefulness to
train professionals better prepared for the working
environment.
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Introduccion

La experiencia préctica para el estudiante es la
esencia del aprendizaje, por ello la adquisicion
de destrezas en el laboratorio constituye un
medio para alcanzar un fin, entendido este como
un objetivo de aprendizaje.

La construccion de la celda de
manufactura didactica, se realiza en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico de San
Martin Texmelucan (ITSSMT), ubicado en el
estado de Puebla, en México.

El problema que se aborda con esta
investigacion, esta relacionado con la necesidad
presente en el ITSSMT en la carrera de
Ingenieria Industrial, de disponer de wun
dispositivo para practicas, que se utilizara en
laboratorio y que sera de un valor utilitario
sustancial para tener un mayor numero de
practicas internas y con ello, egresados mejor
preparados en la préctica de herramientas con
base en la Ingenieria Industrial, que optimicen
procesos productivos. Al presente, la falta de un
mecanismo para efectuar trabajo préactico
relacionado con la adquisicion de habilidades
propias del Ingeniero Industrial, dificulta que el
estudiante comprenda la naturaleza del problema
y proponga una solucién creativa al mismo.

El producto final, la “celda de
manufactura didactica” que apoyaré en el trabajo
pedagdgico del docente en el laboratorio, con la
intencion de enriquecer la ensefianza tradicional
de la ingenieria, incluyendo ademéas de
elementos graficos y apuntes la recreacion de
escenarios organizacionales, utilizando material
didactico, convirtiendo la clase de laboratorio en
una experiencia mas agradable y mas
interesante, al mismo tiempo que se hace mas
efectivo el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Justificacion

La importancia de desarrollo de este Proyecto
para el ITSSMT esta en funcion de la mejora del
servicio educativo que se presta en el ITSSMT y
en la creacion de la posicién de ganar ganar que
se genera entre  Estudiante-Institucion
Educativa-Empresa; ademas del impacto
tecnoldgico producido, ya que se desarrollard un
dispositivo tecnoldgico de tipo didactico, que
implicara una disminucion de costos, al estar en
posibilidades de hacer mayor numero de
practicas internas, sin necesidad de incurrir en
los gastos de logistica que se originan con la
realizacion de préacticas externas.

Es imperativo incluir la tecnologia para
la ensefianza de la ingenieria, que dé
congruencia a las demandas de la empresa con la
preparacion profesional de un Ingeniero
Industrial, demandas que incluyen competencias
relacionadas con:

— Toma de decisiones.
— Dimensionamiento del trabajo operativo.

— Optimizacién de recursos (humanos,
materiales y equipos).

— Disefio  sistemas de

eficientes.

produccion

— Disefio de métodos de trabajo para la
transformacion de materia prima en
producto terminado.

— Desarrollo de habilidades de direccion.

— Adquisicién de habilidades de manejo de
personal

— Desarrollo de habilidades de liderazgo.
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Problema Hipdtesis 2. Contar con un dispositivo

La empresa en su entorno actual, requiere de
profesionistas  egresados en  Ingenieria
Industrial, que ingresen al medio laboral con las
competencias esenciales para mejorar sistemas
productivos, disefiando y gestionando éstos
desde la provision de insumos hasta la entrega de
bienes y servicios, haciendo esta integracién con
eficacia y eficiencia; y tomando en cuenta la
salud ocupacional y la proteccion al medio
ambiente. Todo, bajo los principios de
productividad y competitividad.

Debido a esta necesidad, es imperativo
que toda Institucion de Educacion Superior
como el ITSSMT esté en posibilidad de contar
con laboratorios y equipos tecnoldgicos para que
los estudiantes pongan en practica aplicaciones
de Ingenieria, para organizar, manejar, controlar
y mejorar sistemas productivos.

La utilizacion de equipos tecnoldgicos
para la adquisicién de habilidades ingenieriles
hace posible la motivacion por el contenido de
las asignaturas y prepara al estudiante a la
solucion de problematicas, simulando entornos
productivos cercanos a entornos reales, Yy
permite a los estudiantes desarrollar diversos
roles en un sistema productivo, lo que les
facilitara  comprender 'y asimilar las
caracteristicas de un sistema productor de bienes
manufacturados.

Hipotesis

Hipdtesis 1. La realizacion de précticas que
cumplan con la calidad de aprendizaje pertinente
en laboratorios de Ingenieria Industrial,
propiciard  que  egresen  profesionistas
convenientemente preparados para su ingreso a
la industria.
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tecnologico manufacturado con el trabajo
colaborativo de estudiantes y docentes de la
Carrera de Ingenieria Industrial generara mayor
namero de practicas internas.

Variables

Variable  dependiente:  adquisicion  de
habilidades de Ingenieria Industrial.

Variable independiente: equipo didactico “Celda
de manufactura didactica”.

Objetivos
Objetivo General

Disefar y construir una celda de manufactura
didactica, para mejorar el servicio educativo del
ITSSMT mediante la realizacion de practicas de
calidad con equipo tecnolégico.

Objetivos especificos

— Realizar el disefio de una celda de
manufactura didactica y sus
componentes.

— Investigar el estudio del arte y marco
tedrico del proyecto.

— Elaborar la lista de materiales necesarios
para la construccion de los elementos de
la celda de manufactura didactica.

— Conjuntar el trabajo de docentes y
estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial del ITSSMT para materializar
el proyecto.

— Aplicar los principios de administracion
de proyectos.
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Marco Teérico
Celda de manufactura

Sistema integrado que incorpora maquinas con
control numérico computarizado y robots
industriales u otros sistemas mecanizados para el
manejo de materiales. (Kalpakjian, 2002).

Mesa giratoria didactica ergondémica para
practicas

Prototipo educacional que permite el desarrollo
de précticas y experimentos para el estudio de
métodos, tiempos y movimientos del trabajo.

http://www.crodechihuahua.edu.mx/index.php/
equipos-que-fabricamos/mesa-rotatoria-
octagonal (23/06/17).

Material didactico con perspectiva de juego
en el laboratorio de Ingenieria Industrial

El juego didactico es una técnica participativa de
la ensefianza, encaminada a desarrollar en los
estudiantes métodos de direccién y conducta
correcta, estimulando asi la disciplina con un
adecuado nivel de decision y autodeterminacion;
es decir, no solo propicia la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de habilidades,
sino que ademas contribuye al logro de la
motivacion por las asignaturas (Oblinger, 2004).

La pertinencia de estrategias practicas parael
guehacer profesional

Ciencia y técnica, han transcurrido por el rio de
la historia a veces en forma paralela y
precediendo, en otras ocasiones, una a la otra de
forma independiente.
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Toulmin aboga por una relacién estrecha
entre ciencia y técnica, entre teoria y practica, a
fin de que los que se inscriben en una disciplina,
encuentren razones pertinentes y a la vez
coherentes para incorporar estrategias practicas
a su quehacer cientifico y profesional. (Pla i
Molins, 1993)

Las préacticas de laboratorio como medio para
alcanzar objetivos de aprendizaje.

La inquietud por brindar una experiencia
educativa de la mejor calidad no es reciente, la
busqueda de la calidad es inseparable de todo
proceso de renovacion  constante  del
conocimiento. El cual se encuentra en la base del
quehacer universitario.

Esto resulta principalmente cierto en las
carreras que conllevan un elevado componente
de preparacién para el ejercicio profesional
autonomo y cuya naturaleza implica un ethos de
servicio a la comunidad tales como las carreras
de nivel universitario-. (Ruano R. Carlos. “Mas
alla de la evaluacion por resultados:
planteamientos metodologicos en torno al
proceso de autoanalisis institucional y la
construccion de indicadores de la calidad
educativa en el contexto universitario”).

http://s3.amazonaws.com/academia.edu.docum
ents/45623208/367Ruano.PDF?AWSAccessKe
yld=AKIAIWOWYYGZ2Y53UL3A&EXpires=
1498239424 &Signature=iE7Pim8vEz2SNY 6xt
mu5gZ04SQI1%3D&response-content-
disposition=inline%3B%?20filename%3DMas_a
Ila_de_la_evaluacion_por_resultados.pdf.
23/06/17).

Los espacios como parte importante del
contexto ensefianza-aprendizaje

El contexto fisico y ambiental puede actuar
como potenciador del impacto formativo o como
factor que limita las actividades formativas.
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Una visita a un escenario profesional
interesante, es una experiencia que obliga a los
estudiantes a romper la rutina de clases, el
impacto profesional de este tipo de experiencias
y su incidencia formativa en enorme y no
siempre se valora como recurso didactico
importante. (Zabalza, 2007).

Formacion académica e incorporacion al
mercado laboral

Los empleadores emplean a egresados
universitarios por cuatro razones:

1. Estan formados en las competencias que
requieren las empresas.

2. Disponen de competencias transversales
que facilitan su ingreso al sector laboral.

3. Se reduce el costo de insercion vy
adaptacion.

4. Constituyen una reserva de competencias
que puede ser movilizada.

El empleador requiere de mano de obra
capacitada que se pueda obtener a un bajo costo.
(Salas Durazo, Ivan Alejandro., Murillo Garcia,
Favio. “Los profesionistas universitarios y el
mercado laboral mexicano: convergencias y
asimetrias. Revista de la educacion superior.
Julio 2017).

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci
_arttext&pid=S0185-27602013000100004
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Diagndstico de la OCDE sobre la estrategia de
competencias, destrezas y habilidades de
Meéxico

Al dar la oportunidad a los mexicanos de
desarrollar ~ competencias  superiores Yy
relevantes, y apoyar a los empleadores para
mejorar la gestion de sus recursos humanos,
Meéxico podra incrementar sus niveles de
productividad y, por tanto, los incentivos para
que los empleadores contraten a trabajadores en
el sector formal. Las competencias son la piedra
angular de la prosperidad en México y del
bienestar de su poblacién. Promover mejores
competencias y mas igualitarias, sobre todo para
las mujeres y los jovenes, sentara las bases para
construir una sociedad mas equitativa y
cohesionada.

La educacion superior ofrece grandes
beneficios a las personas y a la sociedad. Los
egresados de nivel superior cuentan con mejores
competencias y una mayor productividad, Una
poblacién mas formada se asocia con un sector
formal amplio, mayores ingresos fiscales,
menores costos de las prestaciones sociales y
menor delincuencia, asi como una mayor
productividad, lo que fomenta la porsperidad
econdmica y mejores niveles de vida.

Contribucién para la mejora de la calidad y
la relevancia de las competencias
desarrolladas en la educacion superior

El seguimiento limitado puede derivar en que
gran numero de egresados no desarrollen
competencias de acuerdo a la calidad y
relevancia exigidas en el campo laboral.
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De las encuestas a empresarios se deduce
que muchos egresados de educacion superior no
tienen las competencias requeridas para sus
empleos, y uno de cada dos egresados de
educacion superior trabaja en puestos no
relacionadosa con su area de estudio, se podrian
fortalecer los incentivos para adaptar la oferta de
estudios a las necesidades del mercado laboral
en las instituciones de educacion superior, tanto
privadas como publicas, de las que egresan
alrededor del 33% y el 67% de los titulados en
educacion superior, respectivamente.
https://www.oecd.org/mexico/Diagnostico-de-
la-OCDE-sobre-la-Estrategia-de-Competencias-
Destrezas-y-Habilidades-de-Mexico-Resumen-
Ejecutivo.pdf (03/07/17)

Metodologia de Investigacion

La metodologia de investigacion utilizada es
bajo un enfoque mixto, incluyendo los métodos:
deductivo, analitico y anal6gico.

Lo anterior en funcién de que la préactica
adquirida en la escuela en la aplicacion de
herramientas de ingenieria industrial dara como
resultado que los egresados ingresen al mundo
laboral con las competencias y habilidades
requeridas en el &mbito laboral.

El nexo existente entre la realizacion de
practicas de calidad en laboratorio y la
adquisicion de competencias necesarias para la
gestion de la produccion en la empresa, se
encuentra en el acercamiento del estudiante a
experiencias cercanas a las condiciones y
situaciones del &mbito de trabajo en una fabrica
que transforma la materia prima en productos de
uso cotidiano.
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La carrera tomada en consideracion para
el estudio es la carrera de Ingenieria Industrial,
mostrando el impacto que tiene la construccion
de una celda de manufactura didactica en la
mejora de la calidad del servicio educativo, asi
como el incremento en el nimero de practicas
marcadas en diversas materias de la reticula de
ingenieria industrial.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva,
correlacional 'y explicativa. Descriptiva en
funcion de que, en el ITSSMT no se cuenta en la
actualidad con un elemento didactico que integre
diversos elementos tecnoldgicos, como una
mesa giratoria para practicas, un brazo robdtico
y material didactico, que sera de utilidad para la
carrera de Ingenieria Industrial en diversas
materias, entre  éstas:  metrologia vy
normalizacion, probabilidad y estadistica,
estudio del trabajo I, procesos de fabricacion,
estudio del trabajo IlI, Higiene y seguridad
industrial, administracion de las operaciones I,
control estadistico de la calidad, ergonomia,
ingenieria econdmica, administracion de las
operaciones Il, simulacién, administracién del
mantenimiento, logistica y cadena de suministro,
planeacion y disefio de instalaciones, sistemas de
manufactura, medicion y mejoramiento de la
productividad, productividad humana,
ingenieria de calidad y productividad aplicada.
Y que serd de utilidad para una poblacion de
alrededor de 400 estudiantes, mismos que en
diversas practicas se trasladan a otros estados de
la replblica para la realizacion de las mismas.

El proyecto de investigacion identifica el
grado de relacién que existe entre las variables:
practicas de calidad con la utilizacién de equipo
tecnoldgico y apropiacion del conocimiento que
genera mayor aprendizaje de la teoria a la
practica, lo que da al proyecto la correlacion en
la investigacion.
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Y es investigacion explicativa, en cuanto
a que efectuar mayor nimero de practicas en un
dispositivo tecnoldgico equipado, genera mayor
interés en el estudiante por los conceptos,
técnicas y metodologias de Ingenieria Industrial,
lo cual redundara en una pertinente adquisicion
de competencias profesionales y por lo tanto en
una mejor preparacion profesional.

Meétodos Teoricos

A través de la hipdtesis - deduccion se analizaron
hechos y se compararon hipétesis y datos
empiricos, concluyendo que existe relacion
estrecha entre la calidad y cantidad de précticas
que se pueden efectuar con un mecanismo
tecnolégico 'y el acrecentamiento vy
aprovechamiento de los conocimientos que se
imparten en una carrera de nivel profesional.

Proceso de construccién de la celda de
manufactura

Los elementos contemplados en el disefio de la
celda de manufactura didactica son: una mesa
giratoria ergondémica para practicas, un brazo
roboético de corte didactico y un carrito disefiado
y manufacturado por estudiantes de créditos
complementarios en una impresora 3D, como
elemento ludico para practicas, que se constituye
en un excelente apoyo a la clase magistral de los
programas de Ingenieria Industrial.

Figura 1 Inicio del proceso de construccién de la mesa
giratoria ergonémica para (Elaboracion propia)
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Figura 2 Proceso de construccion del disco de la mesa
giratoria ergondmica para practicas. (Elaboracién propia)

il
Figura 3 Proceso de construccion de la mesa giratoria
ergonémica para préacticas. (Elaboracion propia)

Figura 4 Prototipo del carrito didactico para précticas.
(Elaboracion propia)

El desarrollo de préacticas en la celda de
manufactura didactica, para diversas materias de
la reticula de la carrera de ingenieria industrial,
redundara en beneficio del estudiante al adquirir
experiencias cercanas a situaciones del campo
laboral y ejercitar los conocimientos adquiridos
de forma conceptual en el salon de clase y
traducirlos a un ambito de area de produccion.
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La utilizacion de material didactico como
el modelo de la figura 4, sera un elemento
insustituible para obtener el mayor provecho del
equipo tecnoldgico y un mayor impacto en la
ensefianza-aprendizaje.

Resultados

El prototipo didactico para practicas propuesto
para el ITSSMT seréa suficiente para satisfacer la
necesidad particular actual de la institucion de
generar mayor numero de préacticas internas,
mismas que cumplan con los requerimientos de
calidad suficientes para asegurar la comprension
de conceptos y logro de objetivos de aprendizaje.

Resultados cualitativos del proyecto

— Proyeccién a mayor escala de la imagen
de la carrera, mediante la recomendacion
verbal persona a persona.

— Reduccion en el indice de desercion de
estudiantes de la carrera.

— Mayor motivacién por las clases de
laboratorio en los estudiantes de la
carrera de ingenieria industrial.

— Facilitar la transmision de conocimientos
por medios diferentes del lenguaje
escrito y hablado.

— Dotar a la institucion de un apoyo
didactico que libere en los estudiantes la
creatividad, la capacidad de analisis y
observacion y que les permita interactuar
con tecnologia que sirva de medio entre
el objeto del conocimiento y los
conceptos tematicos.

Resultados cuantitativos del proyecto

Impacto en la realizacién de préacticas en la
carrera de Ingenieria Industrial.
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Figura 5 Reticula de la carrera de Ingenieria Industrial con
las diferentes materias en las que se realizaran practicas
(Elaboracion propia)

En la figura 5 se aprecia el numero de
materias (21 materias de la reticula de Ingenieria
Industrial), en las que es posible realizar
practicas utilizando el equipo didactico “Celda
de manufactura didactica”, entre éstas:
metrologia y normalizacion, probabilidad vy
estadistica, estudio del trabajo I, procesos de
fabricacion, estudio del trabajo Il, higiene y
seguridad industrial, administracion de las
operaciones |, control estadistico de la calidad,
ergonomia, administracion de las operaciones I,
administracion del mantenimiento, simulacion, ,
logistica y cadenas de suministro, sistemas de
manufactura, medicion y mejora de la
productividad, productividad humana,
ingenieria de calidad y productividad aplicada.

Ademas de lo anterior, con el desarrollo
de este proyecto, se estara eliminando el costo de
traslado en el que se incurre al movilizar
estudiantes y docentes a otros estados para la
realizacion de practicas y brindando un servicio
de calidad a la comunidad universitaria del
ITSSMT.

VSM actual del proceso de realizacion de
practicas en el ITSSMT.
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Figura 6 VSM actual del proceso de realizacion de
practicas en el ITSSMT. (Elaboracién propia)

De acuerdo a la figura anterior, que
permite visualizar el proceso y flujo de
informacidn de requisicidn de practicas externas,
al haber en laboratorio un equipo para
realizacion de practicas, existird un ahorro en
tiempo de gestion para la realizacion de las
mismas, ya que el tiempo que transcurre
actualmente entre la solicitud de précticas
externas y la realizacion de las mismas es de 52
dias, pero con la celda de manufactura didactica,
el tiempo que transcurrird entre la solicitud de la
practica y su realizacion es de 5.1 dias, con lo
que se estard agregando valor al proceso y
eliminando actividades innecesarias, como se
muestra en la figura 6 que aparece en el mapa de
valor futuro de a continuacion:

VSM futuro.

Figura 7 Mapa de flujo de valor futuro (Elaboracion
propia)
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De acuerdo a lo determinado en la figura
7, con el uso de la celda de manufactura
didactica, el tiempo que transcurra entre la
solicitud de la préactica y la realizacion de la
misma se acortard significativamente, dando
como resultado una disminucion en tiempo del
98%, significando un importante ahorro en
tiempo y disminucién de costos, atendiendo a un
mayor nimero de estudiantes que los que
actualmente se atienden asistiendo a practicas
externas en otras instituciones de nivel superior
de nuestro pais.

Conclusiones

El objetivo del proyecto, con el disefio y
construccion de una celda de manufactura
didactica para acrecentar la calidad del servicio
educativo del ITSSMT, mediante la realizacion
de préacticas en laboratorio de manufactura
utilizando equipo tecnoldgico, se alcanzo.
Pudiendo observar que el uso de tecnologia
constituye un factor de gran valor para formar
profesionales de la Ingenieria Industrial en temas
relacionados con el disefio de procesos y
métodos de produccion eficientes.

El proyecto cuenta con las caracteristicas
necesarias para un mayor alcance y crecimiento
a mediano plazo, con la incorporacion de
elementos que complementen a los ya existentes,
como es el caso de un brazo robdtico también de
tipo didéactico, el cual serd acondicionado en una
segunda etapa. Una banda transportadora y racks
para materia prima y producto terminado, que se
adicionarian en una tercera etapa, y cuya
integracion  constituye  los  componentes
necesarios para la creacién de una estacion para
la administracion de inventarios y suministro de
materia prima para la produccién, a utilizarse
asimismo con fines pedagogicos.
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El proyecto redundara en beneficios para
la comunidad estudiantil que actualmente cursa
sus estudios en el ITSSMT y para las
generaciones futuras de profesionales de la
Ingenieria Industrial egresados del Instituto
Tecnolégico  Superior de San  Martin
Texmelucan.
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