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PROGRAMA DE CURSO
PROYECTO EN MATERIALES Y MANUFACTURA

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Mecanica (DIMEC)
Nombre del curso Proyecto en materiales y Cédigo ME5110 Créditos 6
manufactura
Nombre del curso | Materials and Manufacturing Project
en inglés
Docencia 1,5 Auxiliares 1,5 Trabajo 7
Horas semanales
personal
Caracter del curso | Obligatorio X Electivo
Requisitos IN3301: Evaluacion de proyectos, ME4110: Procesos de manufactura

B.Propdsito del curso:

El curso tiene como propdsito que el estudiantado identifique problemas y proyectos metal
mecanicos e industriales, a fin de gestionarlos y evaluarlos, integrando sistematicamente
conocimientos previos, herramientas y metodologias que debe emplear para elaborar los
proyectos.

Para ello, aplica metodologias estandares y agiles de ingenieria de proyectos, para el disefio
de un proyecto metal mecanico, de caracter industrial, con énfasis en materiales y en
procesos de manufactura. Durante el semestre, dentro de lo posible, se invitara a
profesionales de diversas disciplinas para que expongan sus experiencias y trabajos
relacionados con ingenieria.

Los/las integrantes del cuerpo docente son mediadores del proceso de aprendizaje guiando
al estudiantado para que pueda utilizar con propiedad las herramientas de ingenieria y
gestién de proyectos. El equipo docente asume diferentes roles durante el proceso de
ensefianza integrandose al grupo de estudiantes como un miembro mas y luego en una
segunda etapa puede actuar cumpliendo el rol de cliente. Con lo anterior se fomenta el
trabajo autogestionado por parte del estudiantado y la toma de decisiones consensuadas.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE3: Concebir y crear sistemas innovadores que den respuesta a nuevas necesidades tanto en
el ambito nacional como internacional.

CES5: Construir sistemas mecanicos mediante la integracidon y sintesis de diferentes elementos.
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CE6: Implementar los procesos, gestionando la fabricacién y montaje de las maquinas y
equipos requeridos.

CE7: Gestionar procesos productivos, recursos, activos fisicos y proyectos mecanicos.
CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacidon
fundamentados, en situaciones de comunicacién compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

CG3: Compromiso ético

Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en forma critica de sus propias
acciones y sus consecuencias, en el marco del respeto hacia la dignidad de las personas
y el cuidado del medio social, cultural y natural.

CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades
formativas, a partir de la autogestién de si mismo y de la relacion con el otro,
interactuando con los demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segun
requerimientos u objetivos del trabajo, sin discriminar por género u otra razon.

CG5: Sustentabilidad

Concebir y aplicar nuevas estrategias de solucion a problemas de ingenieria y ciencias en
el marco del desarrollo sostenible, considerando la finitud de recursos, la interaccidon
entre diferentes actores sociales, ambientales y econdmicos, ademas de las regulaciones
correspondientes.

CG6: Innovacion

Concebir ideas viables y novedosas que generen valor para resolver necesidades
latentes, materializadas en productos, servicios o en mejoras a procesos dentro de un
sistema u organizacién, considerando el contexto sociocultural y econdémico y los
beneficios para el usuario.
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C.Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas

Resultados de aprendizaje

RA1: Elabora un proyecto metal mecanico o industrial, en base a las etapas
de la ingenieria (conceptual, basica y de detalle), utilizando
metodologias agiles y estdndares de la ingenieria de proyecto, para
desarrollar la solucidn, con su respectiva evaluacion técnico-econdmica.

CE3

RA2: Selecciona materiales para producir partes, piezas y conjuntos de un

proyecto, de acuerdo con especificaciones técnicas (minimo de
CE5 recursos, eficiencia energética e introduccion de innovaciones),
considerando el uso de softwares y el disefio de un proceso de
manufactura.

RA3: Evalta tiempos, costos de procesos productivos de piezas y componentes
CE6 metal mecdnicos, considerando tecnologias y procesos de manufactura
disponible, disefio de prototipos, experimentos e informacion de
mercado para opciones de mejora.

RA4: Evalla cada etapa de la ingenieria en relacién con el proyecto metal
mecdanico e industrial propuesto, sugiriendo mejoras y teniendo en
cuenta la evaluacion econdmica a nivel de perfil, las condiciones de
mercado del negocio y licitaciones disponibles.

CE7

Competencias
genéricas

Resultados de aprendizaje

RAS5: Redacta de manera clara y eficaz los avances del proyecto, considerando
dominio conceptual y una fundamentacion rigurosa sobre las decisiones
de disefio, los procesos de manufactura, la seleccion de materiales y
creacion de valor de la propuesta.

CG1

RA6: Expone y defiende, en forma oral, la solucién dada a un problema de
ingenieria, elaborando argumentos técnico-disciplinarios para sustentar
la propuesta, donde se evidencie claridad conceptual y uso de un
lenguaje variado y fluido.

RA7: Elabora documentacion técnica y memorias de calculo, considerando
rigurosidad en el manejo de estandares y buenas practicas asociadas a
la ética profesional en ingenieria, los que integra a la propuesta de
proyecto metal mecanico e industrial.

CG3
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CG4

RA8: Trabaja con su equipo como oferente de un proyecto, donde se definen
roles, se planifica y organiza cada actividad y los entregables
comprometidos, estableciendo una comunicacion efectiva, manejo de
conflicto (persuadir al otro, negociar y llegar a acuerdos).

RA9: Toma decisiones para utilizar de manera dptima los materiales en el

proyecto, considerando el trabajar con el minimo de recursos
CG5, CG6 operacionales,
eficiencia energética y responsabilidad social para la mejora continua,
incluyendo el manejo de residuos.

introducir innovaciones, incorporar aspectos de

D. Unidades tematicas:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

RA al que tributa

RA2, RAS, RA7

Contenidos

Problemas de ingenieria de
disefio e ingenieria  de
proyectos. Ejemplos de
proyectos de ingenieria,
documentaciony entregables.
Evaluacién econdmica de los
proyectos, determinacién del
punto de equilibrio, entre otros.
Importancia de la comunicacidn,
organizacion, liderazgo para el
cumplimiento de plazos vy
ejecucion de las etapas de un
proyecto en forma agil vy
eficiente.

Documentacion técnica:
formato de planos; carta Gantt;
Kanban, memorias de calculo,
uso de graficos.

Software y bibliotecas digitales
para seleccion de materiales.

Nombre de la unidad Duracion en semanas

Aspectos generales para 3 semanas
organizar un proyecto en
materiales y manufactura.

Indicador de logro
El/la estudiante:

1. Identifica y analiza problemas de ingenieria, asi
como los procesos aplicables para plantear una
posible solucién.

2. Organiza su quehacer para la ejecucion de las
etapas del proyecto y tareas de ingenieria,
considerando la formacion de grupos y definicion
de cargos.

3. Aplica softwares para seleccionar materiales,
segun el tipo de proyecto que se le presenta y el
mercado existente, considerando ejemplos de
proyectos en el contexto industrial.

4. Toma decisiones respecto de la propuesta de
solucion a partir de ejemplos de proyectos en
distintas etapas, considerando el persuadir al otro,
el negociar y llegar a acuerdos respecto de los
entregables comprometidos.

5. Elabora, de manera rigurosa, documentacién
técnica y memorias de calculo, como parte de los
entregables del proyecto (formato de planos, carta
Gantt, Kanban, etc.).

6. Lee y recopila informacion de manera analitica, a
través de textos, papers, videos, podcast,
estableciendo relaciones relevantes y
seleccionando la informacidon atingente al
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proyecto.

7. Produce reportes de las actividades de visita a una
empresa y/o de la exposicion de un profesional del
area de ingenieria que haya participado de algun
proyecto metal mecanico o industrial,
considerando precision y claridad en el desarrollo
de sus ideas.

8. Trabaja de manera organizada con su equipo,
considerando el planificar coordinadamente cada
etapa, la distribucion de roles, la busqueda
€oNsensos.

Bibliografia de la unidad [Refs. 1-5].
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Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas
RA1, RA2, RA3, RA4, RA5, | Ingenieria conceptual del 4 semanas
RA6, RA7, RA8, RA9 proyecto hasta revisién 0
Contenidos Indicador de logro

2.1.Planteamiento y analisis del | El/la estudiante:

problema (desafio); seleccién

preliminar de: materiales, | 1. Toma decisiones para usar de manera 6ptima los

procesos de fabricacién; materiales de su proyecto, considerando el

cubicaciones y estimacion de minimo de recursos operacionales, eficiencia

costo. energética e introduccidn de innovaciones.
2.2.Estimacion general para | 2. Disefia un proceso de manufactura que permite

requerimientos de instalaciones fabricar el componente y/o mecanismo en

para bodegaje, maquinarias y estudio, considerando aspectos técnicos de

procesos. fabricacion y de innovacion (ideacion).
2.3.Diagramas de flujo del proceso de | 3. Elabora un disefio preliminar del componente o

manufactura y manejo de mecanismo en estudio, considerando cubicaciones

materiales. y estimaciones aproximadas (+/- 30%) de los
2.4.Memorias preliminares materiales, costos, tiempos de produccidn,

(descriptiva, calculo, layout) personal, etc.

basado en experiencias previas | 4. Ejecuta una evaluacion técnica-econémica a nivel

y/o proyectos similares. de prefactibilidad, considerando la estructura de
2.5.Estudios bésicos (ambientales, de costos y las condiciones de mercado.

riesgos) si es que aplican. 5. Elabora las especificaciones técnicas para una
2.6.Rentabilidad de la inversion. licitacidn que permita solicitar cotizaciones en una

proxima etapa.

6. Expone y defiende, como parte del avance, la
solucion entregada por su grupo al problema de
ingenieria planteado, demostrando el uso de un
lenguaje variado, fluido y claridad conceptual.

7. Controla (y modifica si es necesario) los tiempos de
trabajo planificados de acuerdo con los
porcentajes de avance del proyecto en ejecucion.

8. Gestiona su trabajo dentro del proceso de
innovacion, detectando hitos criticos, en un
contexto de altos niveles de riesgo, ambigliedad e
incertidumbre.

9. Elabora documentacién técnica y memorias de
calculo, considerando estandares y buenas
practicas de ingenieria asociadas a la ética.

10. Diseiia prototipos y experimentos para proponer
el concepto, a través de esquemas, modelos 3D
basicos, fotografias, videos, etc., identificando las
fuentes de informacién para respaldar la idea con
su potencial valor agregado.
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Bibliografia de la unidad [Refs. 1 -2y 6].
Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas
RA1, RA2, RA3, RA4, RAS, Ingenieria basica del 4 semanas
RA6, RA7, RA8. RA9 proyecto hasta revisién 0
Contenidos Indicador de logro
3.1.Ajustes y corroboracion respecto | El/la estudiante:
del diseno y la cantidad requerida
para el sistema, mecanismo o Verifica que la seleccién de materiales es acorde
componente. con las condiciones técnicas de cada uno de los
3.2.Planteamiento y analisis de la entregables, prototipos, fabricacion de una
solucion  seleccionada como partida industrial, fdbrica o unidad mono-
resultado de la etapa de ingenieria productora.
previa, con el objetivo de aumentar Verifica y confirma que la decision tomada sobre
el nivel de detalle. el tipo de materiales a utilizar en su proyecto, en
3.3.Revisidon y confirmacién de la base a eficiencia tanto en el consumo de energia,
seleccidn de materiales y procesos como en el tipo de disefio e innovaciones que
de manufactura de las unidades pueda incorporar y si es adecuada.
requeridas; cubicaciones y Ejecuta, de ser necesario, cambios al disefo o al
estimacién de costo de produccién; proceso de manufactura en estudio, verificando
consideraciones sobre economias que los aspectos técnicos de fabricacion y de
de  escalg, organizacién vy innovacion (ideacidn) son los adecuados.
distribucién del taller, fabrica o Elabora modelo(s) 3D, que permita la
unidad mono-productora. fabricacion, deteccion de interferencias,
3.4.Revisidn y ajuste de diagramas de desviaciones, forma de ensamble del
flujo del proceso de manufacturay componente 0 mecanismo en estudio,
del manejo de materiales: considerando los materiales, la cubicacion y la
denominacién, identificacion, estimacidn de costos de produccidn.
capacidades, potencias de equipos, Ejecuta una evaluacién técnico-econdmica a
partes y componentes. nivel de factibilidad, considerando la estructura
3.5.Memorias (descriptiva, calculo, de costos y las condiciones de mercado.
layout) especificas con las Revisa y complementa las especificaciones
verificaciones  correspondientes técnicas preliminares para una licitacidén
del proyecto en ejecucidn. definitiva que permita seleccionar cotizaciones
3.6.Memorias de cdlculos de sistemas de diferentes proveedores que cumplan con los
de procesos y sistemas auxiliares si requerimientos de calidad, precio y plazos.
corresponde. Modifica, si es necesario, los tiempos de trabajo
3.7.Estudios  técnicos  especificos planificados de acuerdo con los porcentajes de
(batimetria, geotecnia, geofisicos, avance del proyecto en ejecucion.
entre otros requeridos) si es que Gestiona su trabajo dentro del proceso de
aplican. innovacion, detectando hitos criticos, en un
3.8.Rentabilidad de la inversion. contexto de riesgo, ambigliedad e
3.9. Ajuste de especificaciones técnicas incertidumbre, menor a la de la etapa previa.
de componentes y equipos Verifica la documentacidn técnica y memorias de




principales.

3.10. Lista de equipos principales
definitivos.

3.11. Diagramas de instrumentacién y
tuberias (P&ID), si es que aplica.

3.12. Filosofia basica de operacion.

10.

11.

calculo utilizada, confirmando que sea acorde a
estandares y buenas practicas de ingenieria
asociadas a la ética de la etapa anterior.

Disefna y modela prototipos y experimentos para
proponer opciones de mejora, identificando las
fuentes y fallas de la propuesta.

Expone, de manera sintética y precisa, los
resultados de la propuesta innovadora, que
incluyen las etapas del proceso, la seleccién de
metodologias, la planificacion de tareas,
demostrando dominio del tema, claridad
conceptual respecto de las ventajas vy
desventajas competitivas de dicha propuesta*.

*Para la exposicion debe considerar e incorporar
comentarios mencionados por el cliente en la etapa previa
de ingenieria, utilizando un lenguaje variado, fluido.

Bibliografia de la unidad [Refs. 12y 6].
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.
4.10.Diagramas de

4.12.Elaboracion de manual

RA1, RA2, RA3, RA4, RAS, RA6,
RA7, RAS. RA9

Contenidos

Revisién detallada del planteamiento
y analisis del problema; corroboracion
de documentacidn, disefio, plazos de
entrega, costos y financiamiento.
Ajuste detallado de las cubicaciones y
estimaciones de costos de produccion
(+/- 5%); y de materiales para la
cantidad definida, organizacion vy
distribucion definitiva del taller,
fabrica o unidad mono-productora.
Diagramas de flujo del proceso de
manufactura y del manejo de
materiales definitivo.
Memorias definitivas
calculo, layout).
Memorias de calculos definitivas de
sistemas de procesos y sistemas
auxiliares si corresponde.

Estudios técnicos especificos
(batimetria, geotecnia, geofisicos,
entre otros requeridos) que apliquen
al proyecto.

Confirmacién de la rentabilidad de la
inversion.

Revisién de la especificacidon técnica
para componentes principales.

Lista definitiva equipos principales.
instrumentacién vy
tuberias (P&ID), que apliquen.

(descriptiva,

4.11.Elaboracidn de planos de fabricacion

(manufactura).
de uso,
operacion y mantenimiento.

4.13.Protocolos de prueba y control de

calidad.

Ingenieria de detalle

Nombre de la unidad

Duracion en semanas

4 semanas

del proyecto hasta la

revision 0
Indicador de logro

El/la estudiante:

10.

Selecciona los materiales, confirmando dicha
eleccion, de acuerdo con las condiciones
técnicas de cada uno de los entregables
(prototipos, fabricaciéon partida industrial,
fabrica o unidad productiva mono
productora).

Elabora la carta Gantt con los hitos criticos
identificados en etapas previas y curva S que
le permiten distribuir el tiempo para el
desarrollo del proyecto.

Revisa y toma decisiones para usar de manera

Optima los materiales de su proyecto,
considerando minimo de recursos
operacionales, eficiencia energética e

introducciéon de innovaciones.

Define un proceso de manufactura que
permite fabricar el componente en estudio,
considerando aspectos  técnicos de
fabricacion y de innovacion (ideacion).
Revisa los materiales, la cubicacidon, y los
costos de produccion.

Ejecuta una evaluacion técnica-econémica a
nivel de factibilidad, considerando la
estructura de costos y las condiciones de
mercado.

Revisa y confirma las especificaciones
técnicas para una licitacion de proveedores.
Expone la solucion de su grupo al problema
de ingenieria planteado, empleando un
lenguaje variado, fluido y claridad conceptual
en la tematica que presenta.

Revisa y controla los tiempos de trabajo
planificados de acuerdo con el porcentaje de
avance del proyecto en ejecucion.

Gestiona su trabajo dentro del proceso de
innovacion, detectando hitos criticos, en un
contexto con niveles de riesgo, ambigliedad e
incertidumbre mas acotados que en etapas
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anteriores.

11. Revisa documentacidon técnica y memorias de
calculo definitivas, considerando estandares y
buenas practicas de ingenieria asociadas a la
ética.

11. Diseifia modelos 3D para detectar si existen o
no interferencias, identificando las fuentes y
fallas de la propuesta y su posible solucion.

12. Expone, de manera sintética y precisa, los
resultados de la propuesta innovadora (las
etapas del proceso, la seleccion de
metodologias, la planificacion de tareas),
demostrando dominio del tema, claridad
conceptual respecto de las ventajas
competitivas de dicha propuesta.

Bibliografia de la unidad [Refs. 1 -2y 6].

E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje:

El curso presenta diferentes estrategias de ensefianza (activo participativa) entre las que se
pueden mencionar:

e (Clases expositivas.

e Método de proyecto: el estudiantado evalla y organiza las diferentes etapas, metas de
un proyecto, aplicando conceptos disciplinares de materiales y procesos de
manufactura.

e Visitas a maestranzas con reportes de lo observado, incluyendo sugerencias de mejora.

El/la estudiante trabaja en 3 entregables que van en un nivel de complejidad creciente, los que son
desarrollados en equipos de trabajo.

Cada estudiante tiene un rol asignado en el equipo, que varia en cada uno de los proyectos a
ejecutar, entre los cuales deben existir como minimo jefe (a) de proyecto, coordinador (a),
ingeniero/a de proyecto.

10
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F. Estrategias de evaluacion:

El curso considera distintas instancias de evaluacion:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje asociado a la
evaluacion

e Nota promedio de entregas de Kanban | Evalia todos los RA
semanales, Presentaciones, coevaluacion vy
reportes de actividades extraordinarias (visitas
industriales, si es posible de articular).

e Nota promedio de proyectos, sobre la base de | Evalua todos los RA
tres entregables en las distintas etapas.

G.Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Sanford I. Heisler (1998). The Wiley engineer's desk reference: a concise guide for the
professional engineer, John Wiley & Sons.

[2] Frederick B. Plummer, Butterworth-Heinemann (2007). Project engineering: the essential
toolbox for young engineers.

[3] Cubillos, A. El proceso de Disefio en Ingenieria.
Http://www.slideshare.net/alfonso.cubillos/01b-diseo-en-ing.

[4] Eisman, J. (2006), Conferencia sobre Gestion de Proyectos de Ingenieria.

[5] Piraino Davidson, E. (2001). Gestion de Proyectos de Ingenieria, Apuntes de curso PUCV.

[6] Valenzuela, H. Documentacion técnica de una oficina de proyectos, proporcionada por el
profesor, disponible en ucursos.

[7] Jatz, Scharkus (2003). Tablas de la Industria Metalurgica. 3ra Ed.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: [HOlte]jleMpAsrk]

Elaborado por: Leonel Nufiez / Henry Valenzuela

Validado por: Validador académico par: Alvaro Valencia
Validacion CTD de Mecanica
Revisado por: Area de Gestién Curricular
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