MODULOS DE DISENO EN INGENIERIA

El disefio de productos tecnoldgicos (artefactos, procesos, sistemas e infraestructura) esta en el
centro de la naturaleza de la ingeniertd.disefio en ingenieria es un proceso sistematico, creativo y
flexible, sustentado en las matematicas, las ciencias naturales y las ciencias de la ingpreeria,
incluye la generacion, la evaluacién sistemética y la puesta a prueba de especificaciones para la
creacion de artefactos, sistemas, procesos e infraesiraccuya forma y funcion permitan lograr

unos objetivos establecidos y satisfacer una serie de restricciones especificadas a partir de una
necesidad o situacion problemética.

Disefiar en ingenieria un producto tecnoldgico se caracteriza por:

1. Ser una estategia para resolver cierto tipo de problemas desde la perspectiva de la
concepcion de productos tecnolégicos.

2. Serun proceso iterativo de toma de decisiones.

Ser un problema abierto, en general débilmente estructurado, con mdaltiples soluciones.

4, Para el aso de ingenieriael producto final de la actividad de disefio es un producto
tecnolégico entendido éste como un artefacto, un proceso o un sistema que debe ser operado
econémicamente y que cumple con especificaciones y restricciones.

5. El término artefactcse utiliza para designar una amplia gama de productos fisicos, como una
maquina, un dispositivo, un puente, un automovil, un bien de consumo que involucra
tecnologia en su desarrollo y puesta en el mercado para satisfacer necesidades. Implica la
transformecion de la materia para generar elementos con funcionalidades y caracteristicas
nuevas que buscan resolver necesidades existentes o potenciales.

6. La utilizacion intensiva explicita o implicita del conocimiento matematico y cientifico es un
pilar central dgodo proceso de disefio en ingenieria.

w

El desarrollo cognitivo que se requiere para disefiar tieme componente transversal a las
especialidades de ingenieria.
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tecnolégicos como artefactos, sistemas o procesos, mediante la integracién de conocimientos y
principios de las matematicas, ciencias, tecnologia y ciencias de la ingenieria, con el fin de satisfacer
necesidades y cumplir con requerimientos y riesipnes técnicas, financieras, de mercado,
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En cada médulo se abordan procesos relacionados con tres momentos o componentes del disefio:
1. Formular el problema de disefio
Evalua la competencia del estudiamtara identifica y formular un problema de disefio a partir
del andlisis de una situacion contextualizada, basado en informacion que puede ser incompleta,
sobrante o incierta.

Para ello se busca observar los siguientes desempefios:

1.1 Comprender e interpretar en un marco técnico la informacion para identificar el
problema que se requiere resolver en un contexto especifico.



1.2 Diferenciar y plantear restricciones y requerimientos del producto tecnolégico a disefiar.
1.3 Formular especificaci@s de entrada para el disefio del producto tecnoldgico

2. Proponer, analizar y evaluar alternativas de solucién para seleccionar la mas conveniente.
Evalua la competencia del estudiante para analizar alternativas de solucion y seleccionar la
mas adecuadaeniendo en cuenta criterios de tipo técnico, econdémico, financiero, social,
ético y ambiental.

Los desempefios que se pretenden evaluar son:

2.1 Reconocer alternativas viables de solucion para satisfacer requerimientos, restricciones
y especificacionetgcnicas de disefio.

2.2 Comparar alternativas de solucién de acuerdo con criterios determinados.

2.3 Seleccionar la alternativa de solucion mas adecuada.

3. Especificar en forma detallada el producto tecnolégico y sus componentes. Evalta la
competencia del estudiate para aplicar los conocimientos de las matematicas, las ciencias,
la tecnologia y las ciencias de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto
tecnolégico.

Los desempefios que se pretenden evaluar. son

3.1 Realizar célculos y procedimiestnecesarios para detallar el producto tecnoldgico y
sus componentes.

3.2 Plantear especificaciones para el proceso de desarrollo del producto tecnoldgico.

3.3 Revisar, verificar y validar que una solucién cumpla con las especificaciones técnicas de
disefio.

Estemddulo esté disefiado para evaluar las habilidades del estudiante en la competencia de disefio
en ingenieria, basada en desempefnos coherentes con la formacion de estudiameggmieria, con

un nivel del 75 % del plan de estudios de pregrado. Por dlqrieba exige un nivel de
conocimientos y de desenvolvimiento técnico en el contexto de aplicacion que supere los retos del
sentido comun, de la l6gica elemental y de la comprension de lectura.

EVALUACION DE LA COMPETENCIA DEBENGENIERIA A TRAVES DE CASOS

Cada modulo de disefio en ingenieria, incluye la descripcion de casos (situaciones problema) del que
se desprenden varias preguntas. Para la descripcion de cada caso se hace uso de textos, gréficas,
tablas, esquemas, ecuacieso de cualquier otro tipo de representaciéon que le permita al estudiante
entender la problematica que se plantea y resolver las preguntas que se hacen a partir de la misma.
Todas las preguntas son de seleccidbn maltiple con Unica respuesta y constaatrdeopgionesde

las cuales solamente una es correcta. Estas preguntas deben analizarse y responderse teniendo en
cuenta la informacion presentada en cada caso.

Con el fin de evaluar la competencia que han logrado los estudiantes en relacién con eletisefi
ingenieria, se definieron 9 contextos de aplicacion para el disefio:



Disefio de obras de infraestructura

Disefio de procesos industriales

Disefio de sistemas de control

Disefio de sistemas mecanicos

Disefio de sistemamgricolas

Disefio de sistemas geevenciény manejo de impactos ambientales
Disefio de sistemas, procesos y productos agroindustriales
Disefio de sistemas productivos y logisticos

Disefio de software
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A continuacion se describen las caracteristicas del contexto de aplicdeidiisefio de stemas
productivos y logisticos



MODULCDISENO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS Y LOGISTICOS

El disefio de sistemas productivos y logisticos aborda la estructuracion general de cadenas de
abastecimiento de bienes y servicios, y la estructuracion especificadie una de sus funciones
(aprovisionamiento, produccion y distribucion). Comprende la determinacion e integracién de los
flujos de materiales, personas e informacion, asi como las actividades de soporte, con el fin de
generar soluciones que cumplan contenios de calidad, costo, tiempo Yy flexibilidad.

Programas de ingenieria que aplican a este contexto

Ingenieria industrial
Ingenieria de produccion
Ingenieria en produccién industrial

Productos tecnoldgicos objeto del disefio de sistemas productivasgydticos

Cadenas de abastecimiento

Instalaciones industriales (localizacién, capacidad y distribucién en planta)
Sistemas de aprovisionamiento de recursos

Sistemas de produccidon de bienes y servicios

Sistemas de inventarios y almacenamiento

Sistemas deidtribucion fisica de bienes y acceso a servicios

Areas conceptuales de referencia

Para abordar el médulo de disefio de sistemas productivos y logisticos se requiere del manejo y
aplicacion de bases conceptuales en analisis estadistico, modelacion miateragticada a la
optimizacion de sistemas productivos, estudio y medicién del trabajo y su utilizacién en la gestion de

operaciones, gestion de cadenas de abastecimiento y la definiciébn de la capacidad, localizacion y
distribucion en planta de instalacies industriales.

Ejemplos de preguntasMODULCDISENO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS Y LOGISTICOS

Conteste las preguntas 1 a 7 de acuerdo con el éaso



CASO 2

La compafiia Electrdn fabrica y distribuye electrodomésticos. Su cadena de suministro esta confor-
mada por dos (2) proveedores, una (1) planta de produccidn, un (1) centro de distribucién y tres (3)
puntos de venta repartidos en todo el territorio nacional. La demanda de los puntos de venta es
aproximadamente igual y se distribuye normalmente. Se encontrd que las demandas de los puntos
de venta no estdn correlacionadas. Por politica, la empresa maneja los mismos niveles de servicio
de sus inventarios a lo largo de toda la cadena.

La direccidn es consciente de varias ineficiencias en los procesos logisticos y de la necesidad de
potenciar la cadena de suministros actual, implementando estrategias de optimizacion en todos
los procesos logisticos y productivos. Un estudio de diagndstico encargado por la direccién reveld
que la ineficiencia en la distribucion, la actividad de competencia y la importacion ilegal de elec-
trodomésticos fueron las tres razones principales a las que se atribuye la pérdida experimentada
de porcidon de mercado. Puntualmente se identificaron situaciones que requieren inmediata aten-
cion por su efecto en la compaiiia:

® El estudio revelé que en el centro de distribucion solo se ha tenido en cuenta un tipo de
camiones para la distribucidn, los de mayor capacidad, aun teniendo ofertas con costos y
capacidades diferentes, que podrian tener efecto sobre la eficiencia de las entregas. Los
productos son distribuidos en estibas. El centro de distribucién envia al menos A estibas
diarias. Este puede contratar dos (2) tipos diferentes de camidn. El primer tipo de camién
tiene capacidad para 50 estibas y el segundo, para 25 estibas. El primer tipo de camidn co-
bra un flete por estiba igual a ¢; pesos por estiba y el segundo, ¢, pesos por estiba. El cen-
tro de distribucion debe seleccionar el nimero de camiones de cada tipo que distribuya los
productos al menor costo posible.

° Luego del estudio se decidié que los puntos de venta utilicen un solo operador de transporte
terrestre para distribuir los productos a sus clientes, para lo cual hay que establecer con
precisiéon el nimero de camiones necesarios para esta tarea.

° Para mejorar la eficiencia de las operaciones de la empresa, otra de las alternativas consiste
en eliminar los puntos de venta y centralizar la operacion en el centro de distribucion, con lo
cual se cree que se lograrian ahorros gracias a la consolidacion de los inventarios de seguridad,
es decir, en lugar de mantener inventario de seguridad en cada uno de los tres puntos de ven-
ta, se manejaria solo el inventario de seguridad consolidado en el centro de distribucion.

o Una de las actividades con las cuales se han encontrado continuos inconvenientes en la planta
es la operacion de empaque, en la cual se utilizan equipos semiautomaticos que trabajan en
paralelo. El supervisor de esta area permanentemente se queja de que cuenta con muy poco
personal y que por esta razon se presentan los retrasos en el cumplimiento de los pedidos.
En este proceso, el operario se encarga del alistamiento y carga de los equipos; el tiempo ne-
cesario para esta actividad es de dos minutos. Una vez cargado el equipo comienza su ciclo
automatico, de siete minutos, que consiste en apilar los productos y sellar con pldstico ter-
moencogible. El tiempo promedio de desplazamiento del operario entre maquina y maquina
€s un minuto.

Continda en la siguiente pagina



Continuacion CASO 2

A corto plazo, la compafiia Electrén quiere construir un nuevo centro de distribucién regional
que se localizard en la ciudad de Cali. Se proyecta distribuir un producto desde este nuevo
centro de distribucién hacia un cliente minorista en la zona urbana de Cali. Como resultado del
estudio y con el fin de facilitar los procesos de logistica, se negocia un acuerdo de cooperacién
en el cual el centro de distribucidn regional de Cali se comprometera a entregar el producto
en un esquema coordinado de distribucion. El acuerdo garantizara que el periodo de reaprovi-
sionamiento del centro de distribucién regional desde la planta de produccién sea un muiltiplo
entero del periodo de reaprovisionamiento del minorista. El acuerdo colaborativo requiere que
durante el tiempo en que dure la colaboracidn, los tamafios de lote de pedido, los periodos de
reaprovisionamiento y el tiempo de procesamiento de las érdenes de pedido sean positivos y
constantes. Se espera que el tiempo de entrega entre el centro de distribucion regional de Cali
y el cliente minorista sea de aproximadamente una semana.

De igual forma, todos los meses la empresa recibe reclamos de sus clientes porque no se cum-
plen los pedidos, especificamente del producto con el mayor volumen de ventas: la cafetera
Spresso. Esta se fabrica en la seccién de la planta denominada 7ipo C, en la cual se fabrican
otros modelos de cafeteras, asi como tostadores y licuadoras. Esta situacién conduce a pensar
que puede requerirse una linea de produccién exclusiva para este producto. Segun informacién
del Departamento de Manufactura, la secuencia de operaciones necesarias para su fabricacion
se presenta en el siguiente diagrama de precedencias.

Diagrama. Precedencias cafetera Spresso (tiempo en segundos).

PREGUNTA 1.

Para maximizar el rendimiento sobre [a inversidn en activos logisticos, la compafia deberia
delimitar la estrategia de su cadena de abastecimiento, con el fin de

A. programar corridas de produccién econdmicas, poseer capacidad en exceso y realizar el
procesamiento y la distribucion de pedidos en lotes grandes, utilizando medios de trans-
porte de primera que permitan tiempos cortos de entrega.

B. programar corridas flexibles de produccion que permitan hacer envios grandes, utilizando
medios de transporte econdmicos con procesamientos basados en pedidos del cliente y
tiempos largos de entrega.

C. programar un suministro basado en almacenamiento, realizar corridas de produccién
grandes, aprovechar las economias de escala en el aprovisionamiento y programar lotes
grandes de distribucién y de procesamiento de pedidos.

D. poseer buena capacidad en exceso que permita configurar lineas flexibles de produccién
con intercambios rapidos para tener tiempos cortos de entrega, programando pedidos
individuales de los clientes.

CLAVE: C

PROCESO: Identifica y formula un problema de disefio a partir del andlisisrdgesituacion
contextualizada, basado en informacion que puede ser incompleta, sobrante
incierta.

DESEMPENO: | Comprende e interpreta en un marco técnico la informacion para identificar el
problema que se requiere resolver en un contexto especific

JUSTIFICACION DE LA CLAVE:

Las caracteristicas descritas en la clave corresponden a una estrategia orientada hacia Suminis
almacenamiento (Madéo-stock) en una cadena de suministros eficiente, segun el modelo prop|
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PREGUNTA 2.

Para mejorar su competitividad, entre otras decisiones de tipo estratégico, la cadena de abaste-
cimiento debe focalizarse en

A. la definicién de los niveles de inventarios de seguridad y la aceleracién de tiempos de
entrega de suministros.

B. el calculo de los tamanios de lote de pedido y la determinacidn de reglas de prioridad para
pedidos de los clientes.

Cs la seleccidon de los modos de transporte y la ubicacion de inventarios.

D. el disefio de procesos para el ingreso de pedidos y la transmision de la informacion.

CLAVE: D

PROCESO: Analiza alternativas de solucién y selecciona la mas adecuada teniendo en
criterios de tipo técnico, econdmico, financiero, social, ético y ambiental.

DESEMPENO: | Reconoce alternativas viables de solucion para satisfacer reqertos,
restricciones y especificaciones técnicas de disefio.

JUSTIFICACION DE LA CLAVE:

El disefio de procesos para el ingreso de pedidos y la transmisién de la informacion son decis|
tipo estratégico y se adectan a lo que la cadena busca siukcion esquematica que describe
caso, desde una perspectiva de optimizacién de procesos.

PREGUNTA 3.

Para atender la creciente demanda de la cafetera Spresso, la cual se espera alcance las 8.000
unidades mensuales, se encontraron cuatro alternativas para el disefio de una linea de produc-
cion exclusiva para este articulo, tal como se muestra en las siguientes figuras. Se espera que
esta linea trabaje 10 horas diarias, durante 20 dias al mes. La linea de produccion con la cual se
cumple la capacidad disponible de produccién que la empresa espera es

A. B.

Estacion 4
(1 operario)

Estacion 4
(1 operario)

Estacion 1
(1 operario),

90s

Estacion 1
(2 operarios)

Estacion 5
(1 operario)

Estacion 2
(1 operario)

Estacion 3
(1 operario)

90s

Estacion 4
(1 operario)

Estaciéon 3
(1 operario)

Estacion 1
(1 operario)

Estacién 1
2 operarios;

_100s Estacion 5

(1 operario)

Estacion 2

(1 operario) m

24s  30s |

24s 30s

Estacion 2
(1 operario)

Estacion 3
(1 operario) 18s




CLAVE: B

PROCESO: Aplica los conocimientos de las matematicas, las ciencias, la tecnologig
ciencias de la ingenieria para especifieam forma detallada un product
tecnoldgico.

DESEMPENO: | Plantea especificaciones para el proceso de desarrollo del producto tecnolégi

JUSTIFICACION DE LA CLAVE:

El estudiante debe identificar cuales sonr@didas de desempefio para evaluar la linea de produc
adecuadas en este caso son el nimero de operarios y la capacidad maxima de produccién,

tiempo de ciclo de la linea.

Para determinar el tiempo de ciclo se debe identificar la estacion cdellbotella, aquella con ¢
mayor tiempo de operacion y dado este tiempo establecer el tiempo de ciclo de la linea. Evalu

alternativa correcta (clave b) se obtiene:

Operaciones T'eme, de Operarios
operacion
Estacion1 | 100 | 22 61 2
Estacion 2 | 90 90 1
Estacion3 | 24 30 16 18 88 1
Estacion4 | 24 18 24 24 90 1

Luego los indicadores de desempefio de esta alternativa son:

Total operarios 5

Tiempo disponible 720.000| segundos/mes
Tiempo cuello de botella 90 segundos/unidad
Producciormaxima 8.000 unidades/mes

En la evaluacién de todas las alternativas esta es la Unica que cumple con la capacidad de;

8.000 unidades por mes.

PREGUNTA 4.

El nimero de equipos que podria manejar un operario en el proceso de empaque, para minimizar
el tiempo ocioso del operario, es:

A. Dos (2) equipos.
B. Tres (3) equipos.
G Cinco (5) equipos.
D. Nueve (9) equipos.
CLAVE: B
PROCESO: Aplica los conocimientos de las matematicas, las cienciagctmlogia y las
ciencias de la ingenieria para especificar en forma detallada un prof
tecnologico.
DESEMPENO: | Realiza célculos y procedimientos necesarios para detallar el producto tecnc
y Sus componentes.




JUSTIFICACION DE LA CLAVE:

Ala solucién se puede llegar de dos maneras:
1 Utilizando diagramas hombre maquina

i De forma analitica

Solucién por diagramas hombmmaquina

Utilizando diagramas hombmmaquina se debe encontrar cuantas maquinas puede operar un ope

sin que se presentetiempos ociosos, de esta forma el proceso puede consistir en:
1. Un operario una maquina, el operario esta ocioso 7 minutos por ciclo:

Minutos

Operario

Alistamiento I —

Maquina

Operacion

2. Un operario dos maquinas, el operario esta 0cioso 3 minutos por ciclo

Minutos
Operario

Alistamiento maguina 1

Caminar a maquina 2

Alistamiento maquina 2 —+

Caminaramagquina 1

Mdaquinal _ Maquina 2

Operacion

Cperacion

Operacion

3. Un operario tres maquinas, ningn recurscepeuentra ocioso, esta es la solucion

Operario
Alistamiento maquina 1

Caminar a maguina 2

Alistamiento maguina 2

Caminar a maguina 3

Alistamiento maquina 3

Caminar a maguina 1

Minutos

Maquina 1

Operacion

Maquina2  Maquina 3

! Operacion

n

[ |
|
n
i

Operacion

Operacion

Operacion




Solucion analitica
El estudiante comprende que para que no existan tiempos ociosos el tiempo que el equ
encuentra ocupado debe ser igual al tiempo en el cual el operario esta ocupado:

Tiempo de maquina ocupad-= tiempo de alistamiento + tiempo de operacion = 2+7 =9
Tiempo de operario ocupado = tiempo de alistamiento + tiempo de desplazamiento =2 +1 =3

Luego para que todos los recursos estén ocupados:

9
== 3aanoed
3
PREGUNTA 5.
CLAVE: C
PROCESO: Analiza alternativas de solucién y selecciona la mas adecuada teniendo en

criterios de tipo técnico, econdémico, financiero, social, ético y ambiental.

DESEMPENO: | Compara alternativas de solucién de acuerdo con criterios determinado

JUSTIFICACION DE LA CLAVE:

Para estimar el tamafio de la flota se requiere principalmente conocer la demanda que st
atender, asi como la capacidad de los vehiculos con los cuales se debe atender, los costos de ti
son relevantes porqueermiten escoger entre diferentes opciones de capacidades de vehiculog
tiempo de entrega es importante porque define los niveles de inventario en transito.




