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RESUMEN

Con la finalidad de elaborar un manual de disefio y distribucion de plantas
industriales basado en metodologias de disefio asistido por computador, se presenta el
siguiente trabajo de tesis en donde se busca proponer, disefiar y elaborar un completo
manual en donde se aborden diversos topicos relacionados al extenso apartado de
plantas industriales. Para la elaboracién del mismo se resalta una poblacién de 160

estudiantes de ingenieria industrial pertenecientes a la Universidad “Valle del Momboy”,
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sede Estovacuy. La tesis se estructura en un tipo de investigacion proyectiva con un
disefio de campo, en donde se busca determinar a través de un manual como aspectos
fundamentales de las plantas industriales y conceptos generales del disefio asistido por

computador pueden combinarse en el proceso de aprendizaje de ambas areas.

Palabras clave: AutoCAD, CAD, Disefio Industrial, Distribucion Industrial.
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INTRODUCCION

En la carrera de ingenieria industrial tanto el disefio y distribucion de plantas
industriales como el manejo de programas de disefio asistido por computador, son dos
apartados fundamentales de la carrera. Ya que en la actualidad la gran mayoria de
procesos industriales se organizan y desarrollan digitalmente, es importante lograr que
los estudiantes tengan un dominio completo en las distintas areas que se ven

involucradas.

La investigacion se desarrolla a lo largo de distintos capitulos en donde se trata
desde temas basicos hasta aspectos mas fundamentales de la investigacion. En el
capitulo | se dejan claras las nociones basicas como el planteamiento del problema, el
objetivo tanto general como los especificos, la formulacidén del problema, la justificacion
y delimitacién. En el capitulo 1l se dejan claras las bases teéricas y bases legales, asi
como todo lo relacionado a la operacionalizacion de la variable junto a un glosario de
términos basicos. En el capitulo Il se desarrolla el marco metodoldgico en donde se
aborda el tipo y disefio de investigacion, la poblacion seleccionada, el formato de
recoleccion de informacién y la validez y confiabilidad de los instrumentos usados.
Posteriormente en el capitulo IV se continGa con el analisis de resultados obtenidos y

se empieza con el desarrollo del manual de disefio y distribucion de plantas industriales
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basado en CAD. Finalmente en el capitulo V se da lugar a las conclusiones

relacionadas a los objetivos y en el capitulo VI se da lugar a algunas recomendaciones.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

El disefio asistido por computador se ha convertido en uno de los pilares mas
importantes dentro de la ingenieria moderna en las ultimas décadas, el simple uso de
un software de disefio asistido por computador es capaz de facilitar tareas que en el
pasado eran dificiles dominar. En la actualidad muchas ramas de la ingenieria hacen
uso de esta clase de software para llevar a cabo sus operaciones, es por eso que
dominar el CAD se ha convertido en una necesidad para ingenieros de todas las clases

alrededor del mundo.

Para todo estudiante de ingenieria, independientemente de cual sea su area,
aprender a manejar el disefio asistido por computador es un requisito. El uso de esta
clase de tecnologias en el sistema educativo profesional puede llegar a ser muy
beneficioso para el estudiante si se hace correctamente. Esta clase de tecnologias no
solo potencian la eficiencia sino que ademas también promueven la creatividad dentro

del area en donde se usen.

Segun Cardenas (2014), actualmente “el diseno asistido por computador se

encuentra involucrado en un sinfin de areas industriales. Independientemente del area
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en que se use, o el @&mbito al que este destinado, el disefio asistido le da una infinita
variedad de posibilidades a aquel que sepa dominarlo, es por eso que hacer énfasis en
el uso de tales tecnologias en el proceso educativo profesional le da la capacidad al

estudiante de poder expresar su aprendizaje en distintas areas de la ingenieria.”

Por otra parte el ambito de la ingenieria industrial es una de las areas que mas
se beneficia del uso de estas tecnologias. La ingenieria industrial es un amplio sector
en donde se hace uso de distintas disciplinas, es por eso que conocer el CAD supone
una inmensa ventaja a la hora de trabajar con la gran variedad de sectores
involucrados. En la ingenieria industrial esta clase de herramientas pueden facilitar
gran variedad de procesos como el disefio de piezas y componentes, la elaboracion de
diagramas de flujos, el disefio de planos de talleres y la optimizacion de espacios de

trabajo.

En el sector universitario a nivel mundial se ha desarrollado un gran avance en
los ultimos afos, lo que le permite a futuros profesionales perfeccionar sus habilidades
dependiendo del area en el que se encuentren. La evolucidon de esta tecnologia en las
instituciones de formacion también les ha permitido a futuros profesionales
especializarse en diversas areas de la carrera, ya sea ergonomia, productividad o
incluso organizacién empresarial, el uso del CAD tiene una amplia aplicacion en cada

area.

En cuanto al contexto internacional se puede encontrar gran cantidad de

material respecto a procesos investigativos relacionados con el disefio asistido.
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Villanueva, Neiro (2018). Autocad 2D para mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes del Centro de Educacion Técnico Productiva, enfoco su investigacion en
poder determinar la influencia del software Autocad 2D en el rendimiento académico de

los alumnos de computacion del CETPRO, Celendin en 2018.

Correa, Nelson (2016). “Estrategias Pedagdgicas para mejorar el Aprendizaje de
Dibujo Técnico en Ingenieria Mecanica de la Universidad Central usando herramientas
CAD” en la sede de la Universidad Militar Nueva Granada, desarrollo su trabajo
investigativo con base en metodologias pedagogicas para potenciar el aprendizaje de

términos esenciales del disefo asistido por computador.

Objetivo general

Proponer un Manual de Disefio y distribucion de plantas industriales basado en

CAD para la Universidad Valle del Momboy Especificos

Objetivos especificos

1. Diagnosticar los recursos tecnolégicos existentes en los laboratorios de

computacion

2. Determinar los procesos de disefio y distribucion de plantas industriales

utilizando CAD

3. Disefiar un manual de distribucién de plantas industriales fundamentado en

metodologias de disefio asistido por computador
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Problema general

¢, Como se pueden juntar distintos conceptos de disefio asistido y distribucion y
disefio de plantas industriales para crear un manual de adiestramiento para la sede

Estovacuy de la Universidad Valle del Momboy?

Problemas especificos

¢, COmo se podrian diagnosticar, evaluar y determinar los recursos necesarios
para la implementacion de un manual de disefio industrial basado en el disefio asistido

por computador en la Universidad “Valle del Momboy”?

¢,Cudl seria el posible resultado a la hora de combinar el disefio asistido por
computador con el dibujo técnico bidimensional y tridimensional para aprender a
elaborar, disefiar y optimizar planos de plantas industriales en la carrera de ingenieria

en la Universidad Valle del Momboy?

¢,Cudl seria el resultado a la hora de aplicar los conocimientos fundamentales
del disefio de plantas industriales para poder disefiar un 6ptimo manual que tenga
bases tedricas en la distribucion de plantas en el proceso educativo de ingenieria en la

Universidad Valle del Momboy?
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JUSTIFICACION

El disefio industrial es uno de los sectores mas extensos dentro de la ingenieria
industrial, que combina la aplicacion de areas como el dibujo técnico, arquitectura,
optimizacion de procesos, higiene y seguridad industrial, entre otros. Gracias al disefio
asistido por computador se facilita tanto el aprendizaje como la ejecucién de procesos
de disefio industrial tales como la distribucion y disefio de plantas industriales. El uso
de estas tecnologias es una prioridad para el desarrollo profesional del ingeniero
industrial debido a la posibilidad de fomentar principios creativos y técnicos
involucrados en tal proceso. Por tal motivo, desde un punto de vista metodolégico
Prensky, (2009), establece que se debe “considerar a la nueva generacion con una

mezcla de habilidades cognitivas muy diferente que sus antecesores”

Se considera que el apartado que combina los procesos informaticos con la
ingenieria se podria dividir en dos grupos, aquellos encargados en crear las nuevas
tecnologias y aquellos encargados en manejar esas tecnologias, el ingeniero industrial
seria perteneciente a este segundo grupo ya que su labor radica en sacarle el maximo
provecho a todos los elementos necesarios para realizar todos los procesos de disefio
y optimizacién industrial en su trabajo. Segun Shagfay, (2010), “los estudiantes
actualmente necesitan otros cambios para desarrollar nuevas destrezas e integrarse a

la sociedad de la informacion”.
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Es una necesidad el fomentar la capacitacion en el manejo de esta clase de
tecnologias en donde se haga uso de un software que le permita al estudiante
desenvolverse con facilidad en diversos sectores que requieran del mismo. De tal
manera, se considera necesario motivar y guiar al estudiante en el dominio de
habilidades tecnoldgicas y tedricas que sirvan en todo el proceso de formacion
profesional. Desde un punto de vista educativo, Quiroz, (2013) destaca que “las nuevas
tecnologias han creado nuevas formas de comunicacién y nuevos medios educativos
Los muros de la escuela se han erosionado”. Destaca la importancia del uso de los
equipos digitales para trasmitir conocimiento, para transformar la educacion al hacerla

mas interactiva y productora de un conocimiento original y creativo.
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DELIMITACION

La investigacion realizada esta orientada para establecer un manual de disefio y
distribucién de plantas industriales basado en CAD en la sede Estovacuy de la
Universidad Valle del Momboy en el lapso educativo comprendido a partir del afio 2021
gue se sustentara en los postulados de Correa, N (2016), Villanueva, N (2018) y esta
enmarcada en las lineas de investigacion del grupo focal de produccion, operaciones y

logistica en las empresas publicas y privadas del estado Truijillo.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

En el segundo capitulo de esta tesis se desarrollara el apartado del marco
tedrico, en donde se resaltaran las distintas fuentes bibliogréaficas y trabajos de grado
relacionados al proceso investigativo, también se dejaran claras las bases teoricas
sobre las cuales se fundamenta la tesis y en donde se mostraran las variables del

trabajo.

Antecedentes de la investigacion

En este trabajo de investigacion se realiz6 un 6ptimo y profundo analisis de
documentos investigativos en base a distintas fuentes bibliograficas y trabajos de tesis

relacionados al objeto de estudio.

En cuanto a los antecedentes de la investigacion se puede destacar el trabajo de
Villanueva, Neiro (2018) que opta por el grado académico en educacién y cuyo titulo
“Autocad 2d para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes del Centro de
Educaciéon Técnico Productiva” presenta el proceso en donde se determind la influencia
del software Autocad 2D en el rendimiento académico de alumnos de computacién del

CETPRO de Celendin. Esta investigacion se realizoé de forma pre y post experimental,
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con una poblacion de 152 estudiantes y una muestra de 25 en donde se logré observar

un incremento significativo en el promedio estudiantil.

Este trabajo de Villanueva aporta a la investigacibn como se puede usar un
programa de disefo asistido por computador para el incremento significativo del
rendimiento académico. Este trabajo demuestra como la implementacién de distintas
metodologias que en conjunto con un éptimo programa de adiestramiento
fundamentado en términos del disefio asistido y el dibujo en dos dimensiones, puede
dar lugar a una mejora de habilidades que pueden trasladarse a distintos sectores

educativos.

Otro antecedente influyente para este proceso investigativo es el trabajo de
Rodriguez, Hermes (2017) cuya tesis para optar por el grado académico “Validacion de
la metodologia DICAB para la ensefianza- aprendizaje del dibujo técnico con el apoyo
del programa AutoCAD en la carrera de arquitectura interior de la universidad
tecnoldgica equinoccial” se baso en la metodolégica es cuasi- experimental de caracter
cuantitativo, en donde las variables seleccionadas se recopilo informacion cuantificable
en correspondencia con los objetivos propuestos a través de una poblacion de 350

estudiantes en donde se tomd como muestra a un grupo de 30 estudiantes.

En cuanto al aporte, este trabajo realizado por Rodriguez presenta una relacion
en el uso del AutoCAD como una herramienta de apoyo para potenciar el aprendizaje
en un sector educativo. También se desarrollaron estrategias metodoldgicas que tenian

como finalidad combinar distintos conceptos provenientes del dibujo técnico expresado
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a través del software y conceptos relacionados directamente al area de arquitectura. En
este caso el aporte radica en el hecho de cdmo pueden combinarse dos ramas

diferentes para facilitar el entendimiento y manejo de las mismas.

Finalmente en cuanto a los antecedentes se puede destacar el trabajo de
maestria de Correa, Nelson (2016) en cuya tesis “Estrategias Pedagdgicas para
mejorar el Aprendizaje de Dibujo Técnico en Ingenieria Mecéanica de la Universidad
Central usando herramientas CAD” en la sede de la Universidad Militar Nueva
Granada, Colombia, se desarroll6 un analisis comparativo de tres grupos de 15
estudiantes universitarios seleccionados al azar y en donde se tuvo como apoyo
principal el uso de una determinada metodologia de disefio y en donde se protocolizo la
implementacion de la Formacion por Proyectos como alternativa de la habitual Clase
Dialdgica. Los resultados obtenidos mediante el uso de cuestionarios estructurados

dieron lugar a una serie de respuestas sistematizadas.

Finalmente, en este trabajo realizado por Correa aporta la idea de como el
simple dominio 6ptimo de herramientas digitales tales como programas de disefio
asistido, facilitaran eventualmente el entendimiento de temas mas complejos y basados
en aspectos teoricos. Este trabajo fue destinado principalmente al area de ingenieria
mecanica, en donde se buscaba potenciar el dominio de diversas herramientas CAD
para poder transportar esos conocimientos especificos a unos conocimientos mas
fundamentales relacionados a conceptos avanzados de ingenieria mecanica.
Particularmente este aporte demuestra como el manejo 6ptimo del disefio asistido por

computador puede trasladarse a cualquier otra area relacionada de la ingenieria
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siempre y cuando se tengan nociones basicas del control de este tipo de herramientas.

Al analizar de forma concreta toda la informacion recolectada en la investigacion
se puede llegar a la conclusion de que un software de disefio asistido por computador
da la posibilidad de adquirir habilidades esenciales en diversas areas relacionadas con
la ingenieria y el dibujo técnico, por tal motivo el implementar un actualizado plan de
adiestramiento universitario a la Universidad “Valle del Momboy” otorgaria a la

institucion una mejora en el desarrollo de habilidades relacionadas al disefio asistido.
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BASES TEORICAS

Definicion del disefio asistido por computador (CAD)

El disefio asistido por computador también conocido por sus siglas en inglés
como CAD (Computer-aided design) es el proceso de usar computadores como
herramienta para ayudar a la creacioén, edicién y modificacion de un disefio
bidimensional o tridimensional. El software CAD se utiliza para aumentar la
productividad del disefiador, mejorar la calidad del disefio, mejorar las comunicaciones
a través de la documentacion y crear una base de datos para la fabricacion. La salida
CAD a menudo se presenta en forma de archivos electronicos para impresion,
mecanizado u otras operaciones de fabricacion. Segun Pérez, C, (2012), el “Autocad
permite gestionar una base de datos de entidades geomeétricas (puntos, lineas, arcos).
En este sentido se puede operar a través de una pantalla grafica en la que se
muestran las mismas; es el llamado editor de dibujo y utiliza el concepto de espacio
modelo y espacio papel para separar las fases dibujo en 2D y 3D, de las especificas

para obtener planos trazados en papel a su correspondiente escala”

Tipos de herramientas de disefio asistido por computador

Un aspecto relevante de las herramientas de disefio asistido por comprador, es
gue se clasifican y dividen en una amplia variedad de tipos, por tal motivo se pueden
citar las definiciones que hace Chung, A. R, (2009) en su trabajo sobre “Software libre

aplicado al dibujo industrial”.
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A) CAD 2D

El CAD bidimensional o 2D es utilizado para crear dibujos planos de productos,
estructuras o superficies. Los elementos que se crean en 2D son hechos con figuras
basicas de dibujo técnico como circulos, lineas, curvas, etc. Los software de disefio
asistido en dos dimensiones normalmente incluyen una serie de figuras y elementos
basicos para el desarrollo de dibujos, también incluyen la posibilidad de editar,
modificar y configurar los parametros para que el software se adapte a las necesidades
del usuario. Entre los programas mas populares de CAD 2D se encuentran AutoCAD,

CADkey, CADDS 5, CATIA v4 y Medusa.

B) CAD 2.5

El CAD 2.5 es un tipo de disefio asistido que se asemeja a un hibrido entre dos
dimensiones y tres dimensiones. Generalmente los modelos que se crean con este tipo
de softwares son prismaticos, es decir, que simplemente representan la profundidad de
los objetos, por tal motivo, al igual que dibujo asistido en dos dimensiones, estos

objetos estan hechos de formas geométricas basicas.

C) CAD 3D

Los programas de disefio tridimensional son mucho mas complejos y completos
gue los anteriores por el simple hecho de que suelen estar estimados a diferentes
propdsitos o aplicaciones mas aplicadas. Normalmente los programas de dibujo

asistido en 3D sirven para crear representaciones realistas de objetos, estructuras o
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materiales, ademas esta clase de software le permite a los disefiadores observar el
resultado final de un objeto mucho antes de tener que producirlo por lo que representa
una ventaja significativa a la hora de identificar y prevenir fallas. Algunos programas
CAD 3D comunes son Autodesk Inventor, CoCreate Solid Designer, Pro/Engineer

SolidEdge, SolidWorks, Unigraphics NXy VX CAD.

D) Modelos de alambre y superficies tridimensionales

Todos aquellos programas que cuentan con una funcion de modelado
tridimensional de alambre y superficie se usan para crear una estructura interna de un
tipo esquelético del objeto que esta siendo modelado. Generalmente este tipo de
software de disefio son mas dificiles de usar y de trasladar a otros programas

especializados, por lo que son raramente usados.

E) Modelado de solidos

Aquellos programas destinados al modelado de solidos generalmente tienen la
utilidad de calcular las dimensiones y caracteristicas esenciales del objeto que se esta
disefiando. A diferencia de otros tipos de CAD, en este caso existe una gran variedad
de subtipos. EI CAD CSG (Constructive Solid Geometry - Geometria Constructiva de
Solidos) se utiliza para objetos geométricos sélidos preparados para crear otro objeto,
sin embargo, hay algunos de estos tipos de software CAD que no pueden ser ajustados
una vez que ha sido creado el objeto. Otro subtipo es el modelado de so6lidos BREP
(Boundary Representation - Representacion de Limites) que sirve para tomar las

imagenes CSG y enlazarlas. Finalmente otro subtipo son los sistemas hibridos que
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mezclan CSG y BREP para conseguir disefios mas completos.

E) Software de animacion

Algunos programas estan destinados a generar animaciones en una secuencia
de movimientos de una determinada pieza o escenario de disefio. Esta clase de
software son muy Utiles para representar procesos de ensamblaje, comportamiento de
maquinarias, diagramas de explosion, etc. Algunos de los software de disefio y

animacion mas comunes son Catia, SolidWorks, SolidEdge, SketchUp.

F) Software de simulacion

Este tipo de software es usado para recrear las condiciones a las cuales va a
estar sometida una determinada pieza con el fin de evaluar y determinar su
resistencia, y capacidades. Estos programas se caracterizan por utilizar algoritmos de
calculo complejos, para evaluar las propiedades de los modelos disefiados antes de
proceder a su fabricacion. Generalmente se utilizan en céalculo de estructuras, equipos,
tuberias, maquinaria, etc. Los programas mas comunes de este tipo son Ansys,

Pro/Enginner, Catia, Inventor, Unigraphics, etc.

Caracteristicas de las herramientas del disefio asistié por computador

Las herramientas CAD tienen una gran variedad de caracteristicas, propiedades

y ventajas. Segun Sanz y Blanco, (2002), algunas son las siguientes:

e El disefio asistido por computador cuenta con la ventaja de poder sustituir
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casi a la perfeccion cualquier elemento de disefio y dibujo técnico como
reglas, escuadras, transportadores, plantillas, etc, por lo que se trata de
una herramienta muy versatil permitiéndole al disefiador ahorrar tiempo y
Ser mas preciso.

e EI CAD permite hacer dibujos complejos o sencillos de forma rapida y
eficiente, obteniendo acabados perfectos.

e Casi cualquier software de disefio asistido cuenta con funciones
esenciales que permiten realizar disefios en base a calculos complejos,
parametros y configuraciones adaptables segun la situacion.

e Esta clase de software permite realizar modificaciones sencillas o
complejas a un modelo ya existente, haciendo que el proceso de
identificacion y solucion de problemas sea mas eficiente.

e Cada programa cuenta con funciones de acotacion y herramientas de
observacion de dimensiones precisas.

e La mayoria de estos programas incluyen la posibilidad de pre visualizar el

acabado final del disefio de un objeto, pieza o proceso.

Es importante destacar que si bien existen algunos programas capaces de hacer
tareas extremadamente complejas para el ser humano, por lo general estos no suelen
ser una buena opcion para optar por un proceso de aprendizaje basico e intermedio. En
situaciones de adiestramiento académico y profesional es mucho mas conveniente
hacer uso de programas mas sencillos pero que cuenten con todos los aspectos

fundamentales para ensefiar nociones basicas del disefio asistido.
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Clasificacion de los programa de disefio asistido por computador

Los programas de disefio asistido pueden clasificarse en una serie de tipos en
base al propdsito de su uso. Segun Alonso, (2008), el uso de programas de disefio

asistido por computador se puede clasificar en sistemas de dificultad:

e CAD para el uso educativo: Esta clase de uso es una buena introduccién
a todo el apartado que corresponde el disefio asistido. EI CAD destinado
al uso educativo sirve como una buena introduccion y adiestramiento a
todo lo relacionado con el dibujo técnico en cuanto a disefio se refiere.

e CAD para uso profesional: Este tipo de uso puede variar dependiendo de
las capacidades y exigencias del usuario. Para algunas empresas o
instituciones es suficiente el uso de un CAD que permita realizar tareas
cotidianas y que permita facilitar actividades tediosas. Para otras
empresas es mas necesario un uso profesional que permita realizar

tareas muy complicadas y delicadas.

Aplicacion del disefio de plantas industriales

Otra parte fundamental de este trabajo investigativo es la aplicacion de
conceptos esenciales del disefio y distribucién de plantas industriales en relacién con el
uso y manejo del CAD. Uno de los aspectos fundamentales es el disefio 6ptimo y
posicionamiento estratégico de elementos involucrados en las plantas industriales a

través de diversos diagramas realizados de forma bidimensional y tridimensional.



37

A) Diagrama Bimanual

Segun Kanawaty, “el diagrama bimanual es un cursograma en que se consigna
la actividad de las manos (o extremidades) del operario indicando la relacién entre
ellas””. Todo el desarrollo de un diagrama bimanual se puede hacer a través de hojas
de calculo tipo Excel, sin embargo, en todo diagrama bimanual existe un apartado
destinado a colocar una representacion grafica del objeto que se esta ensamblando,
por tal motivo el uso del CAD puede ser beneficioso a la hora de realizar una
representacion 2D o 3D de una pieza y todos sus materiales necesarios para ser

ensamblada.

B) Diagrama de recorridos 2D y 3D

Segun Garcia, R. (2000), el diagrama de recorridos “es una representacion
grafica del proceso, en la que se traza un esquema de la disposicion de las
instalaciones y se muestra la ubicacion de todas las actividades realizadas de un
proceso, las actividades se deben localizar en el lugar que suceden los hechos, van
representadas por un simbolo y un niumero”. Un diagrama de recorridos suele ser
disefiado a través de un software de disefio asistido. En términos generales un
diagrama de recorridos en dos dimensiones se usa como una mera representacion
grafica de la distribucién y disefio de una planta industrial o instalacién, sin embargo
cada diagrama puede ser modificado hasta el punto de agregar todos los elementos

involucrados en la representacion de la planta.

A diferencia del diagrama 2D que se limita a representar una sola planta o area,
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el diagrama 3D se destina para representar graficamente diversos niveles dentro de las
instalaciones. En algunos casos se puede dar la situacion en la que una planta esté
constituida por diversos niveles, por tal motivo una representacion en tres dimensiones
es esencial para observar con claridad la interconexién entre cada uno de los niveles

con sus procesos productivos.

C) Diagrama de hilos

Segun Kanawaty, “el diagrama de hilos es un plano o modelo a escala en que se
sigue y mide con un hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales o del equipo

durante una sucesion determinada de hechos”.

Un diagrama de hilos suele usarse para crear una representacion grafica de todo
el trayecto que realizan los trabajadores, materias primas o elementos de un proceso
productivo. En el pasado el diagrama de hilos se hacia de forma fisica, colocando un
material de medicidn para calcular y optimizar distancias, sin embargo gracias al uso
del disefo asistido por computador se puede mejorar el proceso sin necesidad de
interrumpir el espacio fisico de los trabajadores a la par de que se obtienen resultados

MAs precisos.
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BASES LEGALES

Ley de derechos de autor

Articulo 1°: Las disposiciones de esta Ley protegen los derechos de los autores
sobre todas las obras del ingenio de caracter creador, ya sean de indole literaria,

cientifica o artistica, cualquiera sea su género, forma de expresién, mérito o destino.



40

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Variable independiente

Software AutoCAD

Definicién conceptual: Programa de dibujo técnico asistido por computador
para gestionar figuras geométricas como lineas, puntos, circunferencias, arcos, etc, de

forma libre.

Definicion operacional: Programa de disefio asistido por computadora para

crear, editar y modificar elementos geomeétricos bidimensionales y tridimensionales.

Variable Dependiente

Disefo de plantas industriales

Definicion conceptual: Es la labor de gestionar y dirigir una distribucion de
espacio fisico destinado a un proceso productivo, proceso de almacenaje o transporte

de materiales.

Definicion operacional: Es el proceso de realizar un disefio que este orientado
para crear una nueva planta o para expandir una ya existente en base a las

limitaciones fisicas y recursos disponibles.



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1. Cuadro de Operacionalizacion de la Variable
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Objetivo General: Proponer un Manual de Disefio y distribucién de plantas industriales basado en CAD para la Universidad Valle del Momboy

. - . . . . Autor que lo 1
Objetivos especificos Variable Dimensiones Indicadores q Item
sustenta
Dlggnostlcar los recursos t-ecnologlcos Material R_ecursfos tecnolégicos Especificaciones de 1-2-3-4-5-
existentes en los laboratorios de tecnoléaico disponibles en los hardware y software
computacion 9 laboratorios del equipo 6-7-8
. - - Procesos de Aprendizaje de
Determinar los procesos de disefio y Disefio de e - P 4 .
o . . aprendizaje del disefioy conceptos esenciales 1) Correa, Nelson
distribucion de plantas industriales plantas v e ) o 9-10
. . . distribucion de plantas relacionados al disefio (2016)
utilizando CAD industriales . . . .
industriales de plantas industriales
Conocimiento y
L S manejo del software 1) Villanueva,
Disefiar un manual de distribucion de ) ) .
lantas industriales fundamentado en AutoCAD para un Neiro (2018)
P Software CAD  Manejo del software proceso de 11-12-13

metodologias de disefio asistido por
computador

adiestramiento y
capacitacion a nivel
profesional

2) Correa, Nelson
(2016)

Fuente: el investigador (2021)
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GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

AutoCAD: Programa de disefio asistido por computador utilizado para
dibujo 2D y modelado 3D.

CAD: Computer aided design (Disefio asistido por computador).
Programa: Este término se referencia a un programa informatico o
programa de computadora que elabora secuencias de instrucciones, para
realizar una tarea a través de una computadora.

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la
computadora realizar determinadas tareas.

UVM: Universidad “Valle del Momboy”.

2D: Dos dimensiones.

3D: Tres dimensiones.
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CAPITULO lII

MARCO METODOLOGICO

En el tercer capitulo se desarrollaran los aspectos metodoldgicos relacionados al
estudio de tesis en donde se hara énfasis en el tipo de investigacion usado y el disefio
en el que se ha estructurado. También se resalta el instrumento necesario para la

recoleccion de informacion y el modelo que se ha aplicado.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion usado a lo largo de este trabajo de tesis es la
investigacion proyectiva, ya que el objetivo es poder llegar a desarrollar un manual de
disefio industrial que se fundamente en los conceptos basicos del disefio asistido por
computador. Se debe resaltar que la meta de este estudio no esta destinada a la
recoleccion y andlisis de datos puntuales, sino al simple disefio de un manual de
adiestramiento que se desarrolle a través de la combinacion de distintos conceptos
referentes a la ingenieria industrial y que pueda ser propuesto a la Universidad “Valle

del Momboy”.

Segun Palella y Martins (2010), “lo proyectivo se aplica a todas las

investigaciones que conllevan a disefios o creaciones dirigidas a cubrir una necesidad y
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basadas en conocimientos anteriores. De alli, que el término proyectivo refiere a un
proyecto en cuanto aproximaciones o modelo tedrico. El investigador puede llegar a
esta mediante vias diferentes, las cuales involucran procesos, enfoques, métodos y
técnicas propias”. En esta tesis no se formulan hipétesis porque toda la informacién
recolectada tiene bases en fuentes veridicas que exponen y resumen el objetivo de la

investigacion y que contribuyen al desarrollo de la misma.

Disefio de investigacion

Este trabajo de investigacion se disefia en base a la investigacion de campo
porque esta clase de investigacion se apoya en informaciones que provienen de
instrumentos de recoleccion de datos tales como entrevistas, cuestionarios, encuestas,
observaciones, etc. Segun Arias, F (2012), “la investigacion de campo es aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente relacionados a los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacién

pero no altera las condiciones existentes”.

Todas las fuentes recolectadas que se usan a lo largo de la tesis suponen una
gran ayuda a la hora de expresar conceptos y enriquecer el conocimiento relacionado a
los topicos tratados en la investigacion, por ende, se puede concluir que toda la
informacion suministrada a través de esas fuentes tuvo como obijetivo la simple
recoleccion de conceptos esenciales mas no la manipulacion de variables o el andlisis

de datos especificos.



45

Poblacién

En este trabajo investigativo se tomara una poblacion de 160 estudiantes de
ingenieria industrial comprendidos en el periodo académico de 2021A en la Universidad
Valle del Momboy. En este caso la muestra sera igual a la poblacién (160 estudiantes),
por ende, para este estudio solo se tomara como referencia la poblacién estudiantil ya
gue la misma es finita y no se necesita recurrir a los estudiantes para la recoleccion de
datos. Segun Arias, F (2006) se entiende por poblacién a “un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio”. Por otra parte, segun Tamayo y Tamayo (2006), se considera
una muestra como "el conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la
distribucion de determinados caracteres en totalidad de una poblacion universo, o

colectivo partiendo de la observacion de una fraccion de la poblacion considerada”
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RECOLECCION DE INFORMACION

Técnicas de recolecciéon de datos

Segun Arias (2006) la recoleccion de datos se define "como el conjunto de
procedimientos y métodos que se utilizan durante el proceso de investigacién, con el
propésito de conseguir la informacion pertinente a los objetivos formulados en una

investigacion”

Teniendo en cuenta los objetivos especificos de este trabajo, solo se
implementara una técnica de recoleccion de datos para el primer objetivo en donde se
haréa uso de un cuestionario dicotomico enfocada al personal de coordinacion de
laboratorio de la Universidad Valle del Momboy, en donde se tiene como finalidad

conocer aspectos generales del material tecnologico disponible.

e Cuestionario dicotomico: La técnica usada en esta recoleccion de datos
es el cuestionario dicotomico. Se selecciond este tipo de cuestionario
porque de acuerdo con el primer objetivo especifico se necesitan
determinar diversos aspectos relacionados al material tecnoldgico para

poder seguir con el desarrollo de los demas obijetivos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos es necesario hacer uso de

instrumentos que faciliten el proceso de recoleccion de datos. Para determinar los
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procesos de disefio y distribucién de plantas se aplicara una metodologia que permitira
demostrar cdmo se pueden organizar sus elementos relacionados de una forma
estratégica, basandose en conceptos y teorias esenciales de la distribucion industrial
con el fin de optar por disefios de plantas 6ptimos y eficientes a través de la
herramienta AutoCAD. Por otra parte, para diagnosticar los recursos tecnolégicos con
los que se cuenta en los laboratorios de computacion se recurrira a una guia de

cuestionario.

e Guiade cuestionario: Se hace uso de una guia de cuestionario
previamente elaborado que contiene los temas, topicos y demas aspectos
relacionados para conocer las condiciones y especificaciones de software
y hardware en los laboratorios de la universidad. Cada pregunta se
estructuro de forma cerrada en donde se debera responder “si” 0 “no” con
el fin de buscar informacion especifica con respecto a las caracteristicas

necesarias para poder ejecutar el software de disefio asistido.
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Republica Bolivariana De Venezuela
Universidad Valle Del Momboy
Vicerrectorado
Facultad De Ingenieria

Carvajal, Junio, 2021

Estimado profesor.

Es grato dirigirme a usted, en la oportunidad de solicitar su valiosa colaboracion
para responder el cuestionario: Manual De Distribucion De Plantas Industriales
Fundamentado En Metodologias De Disefio Asistido Por Computador .Por tanto,

se le agradece responder la totalidad de los planteamientos en forma objetiva y sincera.

Las opciones de todos los encuestados seran tabuladas con el uso de la
estadistica descriptiva, para utilizarlas como fundamento en el Trabajo de Grado. Se

pide que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible.

Es importante sefialar que la informacion suministrada permitira culminar el
estudio para obtener el Grado de ingeniero Industrial en la Universidad “Valle de

Momboy”.

Autor: Rodolfo Vielma
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Instrucciones

A continuacién se presenta una serie de items que debe leer con detenimiento y
seleccionar la alternativa que mas se adecue a sus experiencias y vivencias, marcando
con una “X” la alternativa con mayor probabilidad de suceder en su praxis como

investigador.

Las alternativas de respuestas se presentan bajo la siguiente escala: Si o No,
Por favor responda la totalidad de las preguntas, en caso de cualquier duda, consulte al

investigador para aclararla.

Agradezco su colaboracion y contribucion al aporte de la investigacion.

Autor : Rodolfo Vielma

Gracias por su atencion



INSTRUMENTO

50

Instrucciones: Las alternativas de respuestas se presentan seguin cada uno de

los indicadores planteados en el Mapa de Variables

Tabla 2. Cuestionario

NO

Descripcion

Sl

NO

Indicador : Especificaciones del Hardware del equipo

¢, Considera usted que los computadores de laboratorio estan aptos para el
uso de software CAD?

¢, Sabe usted si los computadores de laboratorio poseen una capacidad de

procesamiento de 64 bits?

¢, Sabe usted si los computadores de laboratorio poseen tarjetas graficas

de video adecuadas para cualquier software CAD?

¢, Los computadores de laboratorio cuentan con procesadores de doble

nucleo y 2.4 GHz en adelante de frecuencia?

¢, Los computadores de los laboratorios poseen memoria RAM mayores de
4GB?

Indicador : Especificaciones del software del equipo

¢, Los computadores de los laboratorios poseen Software CAD

actualizado?

¢, Sabe usted si los computadores de laboratorio poseen sistema operativo

Windows 64 bits con versiones actualizadas?

¢, Sabe usted si los computadores de laboratorio poseen sistema operativo

Windows 32 bits con versiones actualizadas?




Indicador: Aprendizaje de conceptos esenciales relacionados al disefio

de plantas industriales
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¢, Considera usted en su aprendizaje que se han considerado todos los
conceptos esenciales relacionados al disefio de plantas industriales?

10

¢, Considera usted que ha aprendido las normativas necesarias para el
disefio industrial de plantas Industriales?

Indicador : Conocimiento y manejo del software AutoCAD para un
proceso de adiestramiento y capacitacion a nivel profesional

11

¢ Sabe usted de la existencia de algin manual completo del manejo y uso
del disefo de plantas industriales en UVM?

12

¢, Considera usted que la Universidad Valle del Momboy cuenta con todos
los recursos para capacitar al personal mediante un manual de disefio de

plantas industriales utilizando el AutoCAD?

13

¢, Ha recibido formacién o adiestramiento del software AutoCAD?

Fuente: El investigador (2021)
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Validez

Segun Baechle y Earle (2007), “se define la validez como el grado en que una
prueba o item de la prueba mide lo que pretende medir; es la caracteristica mas
importante de una prueba. Al referirse a la validez relativa a un criterio, se define a éste
como la medida en que los resultados de la prueba se asocian con alguna otra medida

de la misma aptitud”.

En cuanto a la validez de los instrumentos usados se usara la técnica de la
validez de constructo, en donde se calculara el grado en que el instrumento usado mide

el constructo tedrico o tema subyacente.

Confiabilidad

Segun Hernandez (2003), “la confiabilidad de un instrumento de medicion se
determina mediante diversas técnicas, y se refieren al grado en la cual su aplicacion

repetida al mismo sujeto produce iguales resultados”

Para calcular la confiabilidad del instrumento usado para la recoleccion de datos,
se usara la técnica de Kuder Richardson, ya que esta técnica solo requiere de una sola
administracién del instrumento de medicion y a su vez produce valor precisos que

oscilanentre Oy 1.
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Calculo de confiabilidad

Los datos recolectados al aplicar el instrumento seran tabulados y procesados a

través del método de calculo de confiabilidad de Kuder Richardson.

Tabla 3. Confiabilidad del Instrumento con Kuder Richardson

. Suma
ltems 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
(€))
Resultados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 11
P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
PQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vi 11

Nota. El resultado obtenido es: KR20 = 0.99

Los valores tabulados son sustituidos en la formula KR20 y se obtiene como
resultado un coeficiente de 0.99, en donde se considera que la correlacion de
confiabilidad en el instrumento utilizado es muy positiva. Para el calculo se usé la

formula de KR20.

KR20 = (nf 1) (Vt _V§ PQ)

Dénde:

e n = Numero de items



e P = Porcentaje de respuestas “Si” (1)
e Q = Porcentaje de respuestas “No” (0)

e Vt=Varianza Total

Para considerar la confiabilidad del instrumento se recurre como guia a la lista

general de valoracion del coeficiente del instrumento:

e 0.0-0.5Inaceptable
e 0.5-0.6 Pobre

e 0.6 —0.7 Débil

e 0.7 -0.8 Aceptable

e 0.8 -0.9 Positivo

e 0.9 -1 Muy Positivo
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

Para el proceso de recoleccion de datos se obtuvo la informacion solicitada
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gracias a la colaboracién de la coordinacion del laboratorio de la Universidad “Valle del

Momboy” sede Estovacuy, en donde se le presento el instrumento preparado a la

ingeniera Maria Segovia quien respondio al mismo siguiendo los criterios planteados en

la investigacion.

Tabla 4.Cuestionario con respuestas

N° Descripcion Sl

NO

Indicador : Especificaciones del Hardware del equipo

¢, Considera usted que los computadores de laboratorio estan aptos para el

uso de software CAD?

¢, Sabe usted si los computadores de laboratorio poseen una capacidad de

procesamiento de 64 bits?

¢, Sabe usted si los computadores de laboratorio poseen tarjetas graficas

de video adecuadas para cualquier software CAD?

¢, Los computadores de laboratorio cuentan con procesadores de doble

nucleo y 2.4 GHz en adelante de frecuencia?

¢, Los computadores de los laboratorios poseen memoria RAM mayores de
4GB?

Indicador : Especificaciones del software del equipo




¢, Los computadores de los laboratorios poseen Software CAD

actualizado?
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¢, Sabe usted si los computadores de laboratorio poseen sistema operativo
Windows 64 bits con versiones actualizadas?

8

¢, Sabe usted si los computadores de laboratorio poseen sistema operativo
Windows 32 bits con versiones actualizadas?

Indicador: Aprendizaje de conceptos esenciales relacionados al disefio

de plantas industriales

¢, Considera usted en su aprendizaje que se han considerado todos los

conceptos esenciales relacionados al disefio de plantas industriales?

10

¢, Considera usted que ha aprendido las normativas necesarias para el

disefio industrial de plantas Industriales?

Indicador : Conocimiento y manejo del software AutoCAD para un
proceso de adiestramiento y capacitacion a nivel profesional

11

¢, Sabe usted de la existencia de algun manual completo del manejo y uso

del disefo de plantas industriales en UVM?

12

¢, Considera usted que la Universidad Valle del Momboy cuenta con todos
los recursos para capacitar al personal mediante un manual de disefio de

plantas industriales utilizando el AutoCAD?

13

¢ Ha recibido formacién o adiestramiento del software AutoCAD?

Fuente: el investigador (2021)




Resultados de investigacion

La informacion recolectada a través del uso del cuestionario fue tabulada y

expresada a través de gréficos estadisticos en donde se analizan los mismos.

No
15%

Si
85%

Figura 1.Resultados del Cuestionario

Fuente: Fuente: El investigador (2021)

Se observa que el 85% de las respuestas fueron afirmativas (Si) mientras que solo el

15% de las mismas fueron negativas (No). El instrumento investigativo se encuentra
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estructurado en una serie de cuatro indicadores con un total de trece (13) preguntas o

items.
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RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Para el andlisis de las variables y dimensiones de investigacién se tabularon los
datos recolectados en tablas de exposicion de frecuencias en donde se dan respuestas

descriptivas en base a los resultados obtenidos.

Tabla 2.Dimensién Recursos Tecnoldgicos

Respuestas f Fr %
Sl 5 1 100

NO 0 0 0
Total 5 1 100

Fuente: El investigador (2021)

De 5 items presentados en el indicador de especificaciones de Hardware se
establece que el 100% de los mismos son de caracter positivo o afirmativo de acuerdo

a los lineamientos de investigacion.

Tabla 3.Indicador Especificaciones de Software

Respuestas f Fr %
Sl 3 1 100

NO 0 0 0
Total 3 1 100
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Fuente: El investigador (2021)

En cuanto a los 3 items presentados en el indicador de las especificaciones de
software de los computadores se destaca que el 100% de estos items son de caracter

positivo, confirmando el uso 6ptimo del software en los sistemas operativos.

Tabla 4.Dimensién Proceso de Aprendizaje

Respuestas f Fr %
Sl 2 1 100

NO 0 0 0
Total 2 1 100

Fuente: El investigador (2021)

En esta dimension se define que en cuanto a los 2 items presentados el 100%
de los mismos demuestran respuestas positivas de acuerdo al objetivo especifico

correspondiente a la investigacion.

Tabla 5.Dimension Manejo del Software

Respuestas f Fr %
Sl 1 0.3333 33.33
NO 2 0.6666 66.66
Total 3 0.9999 99.99

Fuente: El investigador (2021)
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En la dltima dimensién analizada se destaca que 2 de los 3 items presentados
establecen valores negativos, representando asi el 66.66% de las respuestas, mientras
gue solo 1 de los 3 items demuestran un valor positivo representando asi el 33.33% de

las respuestas.

RESULTADOS EXPLICATIVOS

En base a los resultados obtenidos, se llega a las siguientes conclusiones

explicativas con respecto a los indicadores y dimensiones de investigacion.

Especificaciones sobre el hardware de los equipos de laboratorio

Dimension: Recursos tecnologicos

100%

Items

0%

Si No

Figura 2.Indicador: Especificaciones de Hardware
Fuente: El investigador (2021)

El 100% (5/5 items) de las respuestas obtenidas que se presentan en esta
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dimension se califican como positivas. Se considera que los computadores de los
laboratorios cumplen con todos los requisitos de hardware necesarios para soportar las
capacidades de procesamiento del software AutoCAD. En cuanto a cada item en

especifico se concluye lo siguiente:

1. Los computadores de los laboratorios de computacién de la sede
Estovacuy se encuentran en condiciones aptas para el uso de software
CAD.

2. Los computadores de los laboratorios cuentan con CPU’s capaces de
otorgar hasta 64 bits de procesamiento.

3. Los computadores de los laboratorios cuentan con tarjetas graficas de
video 6ptimas para la ejecucion del software CAD. Tanto el uso de
tarjetas graficas dedicadas como tarjetas graficas integradas es valido
para el desarrollo del estudio ya que esta caracteristica no perjudica en
mayor medida el desempefio del software usado en base a sus requisitos
de hardware.

4. Los computadores cuentan con procesadores multinucleos de al menos
2.4 GHz de frecuencia.

5. Los computadores cuentan con memoria RAM mayor a 4GB.
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Especificaciones sobre el software de los equipos de laboratorio

Dimension: Recursos tecnologicos
3,5
100%
3
2,5
g 2
&
1
0,5
0%
0
Si No

Figura 3.Indicador: Especificaciones de Software
Fuente: El investigador (2021)

El 100% (3/3 items) de las respuestas obtenidas que se presentan en esta
dimension se califican como positivas. Se considera que los computadores de los
laboratorios cumplen con todos los requisitos de software para poder ejecutar el
software AutoCAD en el correspondiente sistema operativo. En cuanto a cada item en

especifico se concluye lo siguiente:

1. Todos los computadores de los laboratorios cuentan con versiones
actualizadas y eficientes de AutoCAD.
2. Enlos laboratorios se encuentran computadores con sistemas

operativos de Windows 7 en adelante y soportan versiones de hasta



63

64 bits.
3. Enlos laboratorios se encuentran computadores con sistemas
operativos de Windows 7 en adelante y soportan versiones de al

menos 32 bits.

Aprendizaje de conceptos esenciales relacionados al disefio de plantas

industriales

Dimension: Proceso de aprendizaje

2,5
100%

2
g 1,5
g .
0,5

0%
0

Si No

Figura 4.Indicador: Aprendizaje de Conceptos Esenciales

Fuente: El investigador (2021)

El 100% (2/2 items) de las respuestas obtenidas que se presentan en esta
dimension se califican como positivas. Las respuestas positivas obtenidas en este
indicador son acordes al cumplimiento del objetivo especifico correspondiente y a la
dimension presentada. Por otra parte en cuanto a cada item en especifico se concluye

lo siguiente:
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1. Se considera y reconoce la importancia de fomentar al aprendizaje de
conceptos relacionados al disefio industrial a través del uso dinadmico de
los laboratorios de computacion de la sede de Estovacuy.

2. Se reconoce la posibilidad de poder potenciar el aprendizaje relacionado
al disefo industrial en base a las normativas y herramientas disponibles

en los laboratorios.

Conocimiento y manejo del software AutoCAD para un proceso de

adiestramiento y capacitacion a nivel profesional

Dimension: Manejo del software

66.66%

33.33%

Figura 5. Indicador: Conocimiento y Manejo del Software

Fuente: El investigador (2021)

El 66.66% (2/3 items) de las respuestas son negativas, mientras que solo el

33.33% (1/3 items) de las respuestas son positivas. En esta tltima dimensién se
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caracteriza por ser la Unica en obtener respuestas negativas en el instrumento
investigativo, por tal motivo se destaca la necesidad del cumplimiento del objetivo
especifico correspondiente al indicador. De tal manera en cuanto a cada item en

especifico se concluye lo siguiente:

1. No se reconoce la existencia de algiin manual de adiestramiento (o
herramientas similares) de disefio y distribucion de plantas industriales
basado en CAD en la UVM.

2. Se reconoce el hecho de que la Universidad Valle del Momboy cuenta con
todos los recursos pedagogicos y tecnoldgicos necesarios para realizar
planes de capacitacion estudiantil mediante el uso de un manual de
aprendizaje en Optimas condiciones.

3. Se considera la posible mejora en el sistema de formacion y

adiestramiento en el uso del software AutoCAD.

Como nota adicional al analisis de datos se considera de antemano que todos
los computadores disponibles en los laboratorios cuentan con los periféricos
tecnoldgicos necesarios para el funcionamiento de los mismos como monitores,

teclados, ratones y fuentes de alimentacion.
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ESTRUCTURA DEL MANUAL DE DISENO Y DISTRIBUCION INDUSTRIAL

El manual de disefio y distribucion de plantas industriales se organizara en dos
partes. En la primera parte se hara énfasis en conceptos esenciales y principios
basicos relacionados al disefio industrial en general. En la segunda parte se dara
prioridad al disefio y distribucion de plantas usando el software AutoCAD como
herramienta para el desarrollo grafico de los conceptos previamente tratados. El
objetivo de organizar el manual en dos partes radica en poder conocer la importancia
de los conceptos tedricos que son necesarios para aprender a desarrollarlos a traves

del disefo asistido por computador.

CONCEPTOS BASICOS DEL DISENO Y DISTRIBUCION DE PLANTAS

INDUSTRIALES

El disefio industrial se debe tratar como un proceso influenciado por la
optimizacion de procesos Yy la efectividad a la hora de distribuir elementos dentro de un
espacio fisico. Segun Rashid (2013) el diseno industrial “se basa en un grupo colectivo
de criterios: inversion de capital, participacion de mercado, facilidad de produccion,
difusion, crecimiento, distribucion, mantenimiento, servicio, rendimiento, calidad,
cuestiones ecoldgicas y sostenibilidad”. Todos estos criterios deben considerarse a la
hora de disefiar una planta industrial o de llevar a cabo un proceso de distribucion de

materiales y elementos dentro de una planta ya existente.
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Existe una serie de objetivos que se deben considerar a la hora de llevar a cabo

el disefio temprano de una planta industrial:

Prevencion de riesgos: Permite reducir la cantidad de enfermedades o
lesiones profesionales. El disefio de una planta industrial se planifica en
base a la organizacion del entorno con el fin de reducir elementos y
situaciones riesgosas para el personal, esto se logra a través del uso de
herramientas y maquinarias en condiciones éptimas, el control y cuidado
de la infraestructura y el posicionamiento estratégico de elementos tales
como fuentes de iluminacion y ventilacion.

Satisfaccion laboral: Con el fin de incrementar la eficiencia en la
productividad se deben considerar aspectos en la infraestructura que
afecten positivamente en el apartado psicolégico del trabajador. Para el
cumplimiento de este objetivo es necesario organizar un entorno que
garantice los deseos de seguridad y comodidad del trabajador, todo esto
logrado a través de un disefio ergondmico del area de trabajo y la
integracion de elementos que velen por las necesidades basicas
humanas.

Disminucién de tiempos: Se busca reducir el tiempo estimado de
produccion sin sacrificar la calidad final del producto. Con el fin de evitar
retrasos y mantener un proceso productivo ininterrumpido se debera
realizar un 6ptimo disefio de la planta en donde se recurra al

reposicionamiento del trabajador y maquinaria dentro de las instalaciones.
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En caso de no poder reducir tiempos productivos con la simple
reestructuracion de la infraestructura se debera recurrir a un analisis en
base a la planificacién productiva y evaluar posibles cuellos de botella,
baja calificacién laboral o el uso de maquinaria obsoleta.

e Optimizacién del espacio: El 6ptimo disefio de una planta industrial
conlleva al maximo aprovechamiento del espacio fisico disponible. Una de
las formas mas comunes para optimizar el espacio dentro de una planta
consiste en reducir distancias de recorrido en diferentes sectores de
interés dentro de las instalaciones tales como zonas de trabajo, pasillos y
almacenes, de esta forma se logra ahorrar recursos al momento de mover

elementos relacionados a las lineas productivas.

Distribucion de plantas

La distribucion de plantas se caracteriza por ser el proceso en el que se
movilizan objetos, materiales y elementos propios del proceso productivo. Segun
Muther (1991) “La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los elementos
industriales y comerciales. Esta ordenacién ya practicada o en proyecto, incluye, tanto
los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores
indirectos y todas las actividades de servicio”. Dependiendo del tipo de produccion al
gue se dedique una empresa, la distribucion de plantas es una tarea necesaria de
dominar con el fin de poder mantener el proceso productivo actualizado y adecuado a

las necesidades empresariales.
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Con una éptima distribucion de plantas se busca tener un mejor funcionamiento
general de las instalaciones en donde se pueda incrementar la eficiencia promedio de
produccién mientras se contribuye a la reduccién de costos de fabricacion. Otra ventaja
de una oOptima distribucién consiste en disminuir tiempos de espera en el flujo de
materiales o clientela (dependiendo del tipo de empresa), ademas de sacarle un
maximo provecho a las herramientas y trabajadores siempre y cuando se consiga

mantener un equilibro con el control de calidad y la seguridad laboral en la planta.

Principios de la distribucion de plantas

En base a las contribuciones realizadas por Richard Muther en el area de la
planificacion sistematica de instalaciones industriales, se llega al conocimiento de una

serie de principios esenciales para distribucion de plantas.

e Integracion de conjunto: Para el cumplimiento de una distribucion
eficiente se deben integrar todos los elementos relevantes que puedan
estar directamente relacionados con el proceso productivo, tales como
trabajadores, maquinaria y procesos externos relacionados. Se debe
evitar el error de excluir procesos o elementos involucrados en la linea de
produccion sin el analisis econdmico y productivo de las posibles
consecuencias.

e Distancia minima recorrida: También conocido como el principio de
minimo esfuerzo. Por lo general las mejores distribuciones de plantas son

aquellas que permiten que las distancias de traslado de material y



70

personal sean las mas cortas posibles de acuerdo a los limites de
produccion. Mientras menor sea la distancia que recorre un recurso
menor sera el gasto generalizado que este genera, sin embargo es
importante mantener un equilibrio entre reduccion de distancias y
seguridad productiva.

Circulacion o flujo de materiales: Cuando se trabaja con lineas
productivas muy sobrecargadas es comun que se produzcan retrasos en
el proceso y cuellos de botella, por tal motivo mantener un entorno
ordenado y diversificar las fuentes de produccion son soluciones
alternativas muy utiles para tales problemas.

Espacio cubico: Para obtener una utilidad 6ptima de los recursos
economicos y energéticos usados en una planta industrial se debe hacer
uso estratégico del espacio tridimensional disponible para el proceso
productivo y de almacenaje. Generalmente la implementaciéon de ideas
ingeniosas tales como toboganes industriales para el traslado de material
entre distintos niveles dentro de una fabrica o el uso de almacenes de
estantes son muy utiles para el maximo aprovechamiento del espacio
disponible.

Satisfaccion y seguridad: Una distribucion de planta siempre es mas
efectiva siempre y cuando se haga un trabajo mas satisfactorio y seguro
tanto para los trabajadores como para la maquinaria. Un entorno que
ofrezca este principio garantizara una mayor rentabilidad gracias al

confort y calidad al que los elementos de la planta estdn sometidos.
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e Flexibilidad: La distribucion de planta mas efectiva siempre serd aquella

gue de la posibilidad de ajustar y reordenar la gran mayoria de elementos

disponibles dentro de la planta, de esta forma la empresa puede

evolucionar y adaptarse a distintas necesidades y circunstancias,

haciendo que se disminuyan costes mientras se mantiene una linea

productiva actualizada.

Factores que afectan al disefio y distribucion

Tabla 6.Factores que afectan al disefio y distribucion

Factores

Descripcion

1. Materiales

Se debe calcular la cantidad de materiales necesarios para una
sesion productiva, también se debe considerar la calidad,
caracteristicas fisicas y quimicas, tamafo, cantidad y volumen de los
mismos.

2. Maquinaria

Considerar cantidad, tipo, modelo y disefio de las maquinas a usar,
también calcular capacidad productiva de las mismas y establecer
planes de contingencia en caso de averias.

3. Mano de obra

Se debe priorizar la seguridad del trabajador. Elaborar vias de
escape en caso de emergencias y considerar el traslado constante
de la mano de obra a través de la linea de produccién para evitar
posibles inconvenientes.

4. Movimiento

Es importante mantener monitorizado el movimiento de los
elementos relacionados al proceso productivo. Se busca eliminar el
manejo innecesario de maquinas y materiales, ademas de buscar la
ruta mas optima para el desplazamiento de los mismos.

5. Esperas

Se deben reducir los tiempos de espera e inactividad innecesaria
ocurridos en los distintos procesos de la planta. Se debe mantener
una linea productiva despejada de acciones innecesarias y eliminar
posibles problematicas como cuellos de botella.
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6. Servicios
auxiliares

Cumplir con las normativas de higiene, seguridad y control de
calidad de las operaciones a través de actividades de supervision y
el uso de instrumentos que garanticen la integridad de los mismos
tales como proteccién contra incendios, desarrollo de vias de
acceso, servicios de primeros auxilios, etc.

7. Infraestructura

Para el posible desarrollo de una distribucion o redistribucion se
deben considerar caracteristicas esenciales de las edificaciones
como el numero de pisos, forma de la estructura de la planta;
localizacion de ventanas, puntos de acceso y escaleras; resistencia
de los suelos, paredes y soportes; altura de los niveles; fuentes de
desagle y electricidad; localizacion de puntos de interés.

8. Adaptabilidad

Antes de realizar cambios se debe considerar si los mismos seran
de caréacter permanente o temporal, dependiendo de la respuesta se
deben realizar planes para futuras redistribuciones con el fin de
mantener un proceso agilizado y eficiente cuando se necesiten
hacer cambios.

Nota. Adaptada de Factores que influyen en la seleccion de las distribuciones en

Planta, de Donaires, 2016

Tipos de distribucion de plantas industriales

En base a los estudios de Muther, se destaca la existencia de tres formas

basicas de disefio y distribucion de plantas industriales que se caracterizan por el tipo

de proceso productivo al que se dedican. Es importante destacar que estas a su vez

pueden ser divididas en distintos subtipos de distribucion.

e Distribucion por procesos: También conocida como distribucion final se

caracteriza por ser aquella en la que se agrupan maquinas y trabajadores

similares en departamentos segun la funcidon que desempefian. Las

operaciones del mismo tipo y con la misma funcién se desarrollan dentro

del mismo sector para agilizar el proceso. Esta distribucién ofrece la
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ventaja de requerir menos inversion en maquinaria y se puede mantener
un proceso casi ininterrumpido en donde se facilita la solucién de
problemas técnicos. En cuanto a la desventaja se especifica el hecho de
gue se pueden producir mas retrasos de lo esperado debido a la
constante amenaza de cuellos de botella y la incomodidad generada al

momento de trasladar maquinaria y procesos entre las instalaciones.
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Figura 6 .Ejemplo Gréfico de la Distribucion por Procesos

Fuente: El investigador (2021).
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Nota. Algunos ejemplos de distribucion por proceso: Elaboracién de muebles, talleres

de reparacion, sucursales bancarias, hospitales (maternidad, cuidados intensivos), etc.

Distribucion por producto: También conocida como distribucion en linea
o distribucién de taller de flujo. Se caracteriza por organizar los elementos
en una sola linea de produccion en donde se dispone de los equipos y
procesos de trabajo necesarios para la fabricacién del producto. Como
ventaja se destaca que el proceso productivo se encontrara en constante
movimiento, haciendo asi que las operaciones sean rapidas, también se
reduce la probabilidad de desperdiciar materiales por una mala
planificacion, sin embargo si se produce una falla en un sector se corre el

riesgo de suspender todo el proceso productivo.



75

Recepciéon A

Linea de
fabricacion A

Recepcién C

Linea de

fabricacion C

—> I3 e 9.° Bg™

—» Embarque

Linea de
fabricacion B

Recepcién B

.

Linea de traslado

principal

Operarios

L

Leyenda:

Producto A @
Producto B 8
Producto C |E|

Figura 7 .Ejemplo Grafico de la Distribucion por Productos

Fuente: El investigador (2021)

Nota. Algunos ejemplos de distribucion por productos: Lineas de ensamblaje

automotriz, manufactura de aparatos eléctricos grandes o pequefios.

e Distribucion fija: Consiste en realizar todo el proceso productivo en un

solo lugar, en donde generalmente la ubicacion del proceso esta

determinada por el producto a elaborar. Regularmente este tipo de

distribucion esta destinada a proyectos donde el producto fabricado es
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demasiado fragil, pesado o delicado para moverlo constante. Esta
distribucién cuenta con la ventaja de permitirle a los trabajadores realizar
un trabajo de mayor calidad debido a la posicion fija de las operaciones,
pero se produce la desventaja de contar con poca flexibilidad y

comprometer el traslado de herramientas y maquinarias.

M

M

) Q Producto
/ Maquinaria

T e T D e e )
1 )D

—
O Equipo mévil

Q E
0 @0 O \ hei‘::r?:;sn)tlas E
>

—

Trabajadores

Figura 8 .Ejemplo Grafico de la Distribucion Fija

Fuente: El investigador(2021)

Nota. Algunos ejemplos de distribucion fija: Fabricacion de aeronaves, construccion de
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edificios, elaboracion de relojes, ensamblaje de buques y embarcaciones pesadas.

Otros tipos de distribucion de planta

Ademas de los tres tipos basicos de distribucion de planta se pueden destacar

otros que surgen como subtipos de los ya mencionados.

Distribucion hibrida: Este tipo consiste en combinar elementos de otras
formas de distribucion de plantas. Dependiendo de las necesidades de la
empresa se suelen combinar los tipos de distribucién por producto y
proceso, lo que facilita la flexibilidad de las operaciones, aunque la
implementacion de esta distribucion hibrida puede estar muy limitada a
situaciones particulares.

Distribucién “Justo a Tiempo” (JIT): Esta distribucion coloca los
materiales y herramientas directamente el lugar de la planta donde se
requieren, gracias a esto se permite la reduccion de distancias recorridas,
se incrementa la flexibilidad en las operaciones y se reducen los gastos

en el mantenimiento de inventarios y almacenes.
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Caracteristicas de la distribucién de plantas en base a los tipos basicos

Tabla 7 .Caracteristicas de los distintos tipos de distribucién béasica

DISTRIBUCION POR
PROCESOS

DISTRIBUCION POR

PRODUCTO

DISTRIBUCION FIJA

1. Estandarizada

2. Alto volumen

1. Diversificada

2. Volumen variable

Bajo volumen
productivo.

Produccién
Normalmente solo se
3. Tasa productiva 3. Tasa productiva trabaja en un producto
constante variable

Inexistente. Todo debe

Flujo de . . . : ser llevado a la

) Linea continua Flujo variable T

trabajo localizacion del
producto

Mano de Capaz de realizar Calificada para las Especializada y con

procesos repetitivos y

altos niveles de

obra |\ tinarios tareas que realiza flexibilidad
. Personal para
Personal auxiliar para  Personal para el o
L . programacion y
Personal  supervision de control  control de produccion S
- : : coordinacion de
y mantenimiento e inventarios -
actividades
Manejo de Manejo sistematizado = Fundamentalmente Principalmente :
: . , escaso. Ensamblaje
materiales y automatizado variable ,
de piezas pesadas
1. Gran cantidad de
_ productos terminados Reducida cantidad de Variable. Dgpendlente
Inventarios de la magnitud del

2. Gran disponibilidad
de materia prima

productos terminados

producto
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Eficiente de acuerdo a

Puede ser ineficiente

Se puede llegar a

Uso de la relacion con la de acuerdo a las necesitar de todo el
espacios . necesidades del espacio disponible
produccion
producto para un producto
Alto nivel de inversién S . . . .

. Bajo nivel de inversion  Inversion necesaria en
Capital de  para grandes en los equipos equipos y materiales
inversiéon  cantidades de material quipos y quipos y

o procesos generales de caracter general
y maquinaria
1. Costos fijos :
J 1. Costos variables : .
1.Bajo costo fijo
Costo 2. Bajo coste unitario
productivo - o4 2. Alto coste unitario

por mano de obray
material

por mano de obra

2. Alto costo unitario

Fuente: el investigador (2021).

DISENO Y DISTRIBUCION DE PLANTAS INDUSTRIALES UTILIZANDO AUTOCAD

Version usada a lo largo del proyecto investigativo: Autodesk AutoCAD 2014.

Las herramientas internas y su categorizacion dentro la interfaz de usuario

puede variar dependiendo de la version usada de AutoCAD.

Elaboracion elementos esenciales de una planta industrial con AutoCAD

Para comenzar con el disefio una planta industrial se ha realizado un ejemplo

gue contiene elementos basicos y comunes en una planta industrial. Los pasos para

desarrollar el plano en AutoCAD son los siguientes:

Primero se hace el dibujo base del edificio, cubriendo un tamafio extenso en

base al area. Una vez realizada la capa externa se puede usar la herramienta de
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desfase (ubicada en el panel de herramientas), con esta utilidad se desfasaran los
objetos a una distancia determinada a través de un punto, de tal manera, con esta
herramienta crearan las paredes del edificio y se haran las capas divisoras entre

habitaciones.

El segundo paso consiste en el disefio externo de las habitaciones (se
recomienda terminar con la distribucion de habitaciones antes de continuar con las vias
de conexion). Dependiendo de criterios externos se realizara la ubicacién de las
habitaciones dependiendo de las necesidades de la planta. Para el posicionamiento de
las habitaciones se debe considerar la interconectividad que se presentara en todo el
proceso productivo, esto significa posicionar sectores cerca de sus relativos en la
planta (si el primer paso de las actividades consiste en inspeccionar el material
entonces se debe posicionar el almacén y sala de produccién cerca del lugar en donde
la zona de inspeccion). Como nota adicional también se debera diferenciar sectores

dentro de la planta ya sea con el uso de texto o sombreado interno dentro del software.

Como tercer paso deben distribuir las distintas vias de acceso tanto exteriores
como interiores. En las vias exteriores se debe distribuir como minimo dos fuentes de
entrada/salida, una de esas siendo la zona de embarque y desembarque (cerca del
almaceén) y la otra siendo la via principal de ingreso personal. En cuanto a las vias de
acceso interno, estas deben ser posicionadas de tal manera que no estorben con otras
habitaciones y procesos dentro de la planta. Adicionalmente se pueden crear vias de
traslado que conecten superficialmente con distintas zonas dentro de la planta, para

esto se puede usar la herramienta sombreado una vez se tenga disefiada la ruta.



Una vez se tenga el plano realizado en la seccién de modelo, se puede hacer
uso de las herramientas de presentacion para visualizar el proceso finalizado. A
continuacién se muestra el desarrollo de la planta en el proceso de disefio y el mismo

visualizado en su forma final.

81
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Figura 9 .Elaboracion de un Plano Industrial Basico Usando AutoCAD.

Fuente: El investigador (2021)
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Figura 10 .Plano Industrial Visualizado Desde el Modo Presentacion

Fuente: El investigador (2021)
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Bloques y planillas predefinidas para el diseiio en AutoCAD

Con el fin de optimizar los procesos de disefio y distribucién de elementos en
AutoCAD, se recomienda el uso de librerias predefinidas o personalizadas (en formato
dwg) que contengan gran variedad de material dinAmico preparado para su uso e
implementacion en futuros proyectos a realizar. En esta serie de librerias de plantillas
se podran guardar todo tipo de elementos individuales y generales tipicos de una
planta industrial, todo esto con la finalidad de poder elaborar disefios industriales mas

detallados.

CARTEL DE OBRA

Figura 11 .Modelos de Blogues Predisefiados Listos para Usarse

Nota. Modelos predisefiados recolectados. Adaptada de Portal bloques, 2021

Fuente: (https://portalblogues.com/librerias/transportes-vehiculos-vista-previa.html)



https://portalbloques.com/librerias/transportes-vehiculos-vista-previa.html
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Simbologia de recorridos

Para poder desarrollar planos de plantas industriales mas detallado se necesita
aplicar el uso de simbologia de recorridos para detallar los procesos de recorrido dentro
de una planta. Por lo general se debe usar una serie de simbolos que represente el
recorrido general del proceso. Se hace uso de figuras geométricas basicas que
representan distintas acciones dentro de la planta industrial, a su vez, esta simbologia

puede ser usada tanto en planos bidimensionales como tridimensionales.

Tabla 8 .Simbologia del diagrama de recorridos

Operacion

Almacenamiento

Inspeccién

Retraso

Transporte

~+JU<O

N
/|

Actividad simultanea

r’
A
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Disefio de planta: Distribucion por procesos

Antes de comenzar con la creacién de la planta se debe designar el area
disponible de las instalaciones para continuar con la designacion de los sectores dentro
de la planta. Siguiendo los criterios planteados en la seccion Elaboracion elementos
esenciales de una planta industrial con AutoCAD, se debe tener en consideracion la
estructura productiva que se llevara a cabo en las instalaciones. En este caso,
tratAndose de una distribucion por procesos, se recomienda distribuir la zona de
produccion principal, los almacenes generales de materia prima, depositos, zonas de
control de calidad y talleres de mantenimiento en un mismo sector o en cuadrantes

cercanos entre si dentro de las instalaciones.

Para tener una vista mas general del proceso productivo y posicionar los
sectores de forma eficiente es recomendable realizar un disefio basico de las vias de
movilizacion exteriores dentro del area total para poder visualizar de forma previa el
recorrido de embarque y desembarque que tomara la materia prima y el producto
terminado. A este sector se le denomina patio de maniobras y esta designado a la

movilizacion y aparcamiento de vehiculos (camiones, montacargas, gruas).

En cuanto al area designada a la produccion, esta debe ser organizada en base
a los elementos disponibles dentro de la misma como la maquinaria, el personal y la via
de recorrido del proceso. A partir de este punto se deberd empezar a usar la
simbologia de recorridos (la cual puede ser disefiada con las herramientas basicas en

el panel principal) y empezar a definir la ruta de recorrido del material y el personal
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esencial para el proceso. Para finalizar con el disefio total de la planta y sus

alrededores se disefia y distribuyen los sectores destinados al apartado administrativo

tales como oficinas y primeros auxilios.

Adicionalmente se resalta el uso de la herramienta grupo la cual permite agrupar
habitaciones y sectores enteros para poder realizar reposicionamiento de los mismos

dentro del &rea de las instalaciones sin comprometer la integridad del disefio base.
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Figura 12 .Planta Industrial en Base al Disefio de Distribucion por Procesos

Fuente: El investigador (2021)

Nota. El disefio elaborado en este ejemplo representa una planta de procesamiento de

alimentos.
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Figura 14 .Planta de Procesamiento de Lacteos Disefiada en AutoCAD

Fuente: El investigador (2021)

Nota. Reproducida de Documentos de arquitectura, de Elena Varela, 2017

(https://documentos.arg.com.mx/Detalles/210684.html)

Disefo de planta: Distribucion por producto

Para el disefio de una planta en base a una distribucion por producto se deben
notar las diferencias con una distribucion de procesos. Primero se debe destacar que la
produccion sera variable y se tendra un volumen diversificado, ademas se considera
gue se podran trabajar mas de dos productos por jornada productiva. En este tipo de
planta industrial es muy comun la utilizacién de gran cantidad de elementos similares e
idénticos, por tal motivo, cuando se empiece a disefar la misma desde AutoCAD se
debera hacer uso constante de la herramienta simetria ya que esta permite hacer
distribuciones idénticas de los elementos de disefio, de esta manera se ahorrara tiempo

y se conseguira un resultado mas preciso en el dibujo.

En el disefio de esta clase de planta industrial es muy comudn el uso de lineas de
montaje de caracter principal, con la posible incorporacién de lineas subalternas al
montaje principal. Por lo general se hace uso de dos lineas de montaje para agilizar la
produccion, ademas desde este punto se debe empezar a aplicar el principio de
minima distancia recorrida, teniendo en mente la futura optimizacion del proceso

productivo y la reduccién de gastos.


https://documentos.arq.com.mx/Detalles/210684.html
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Finalmente se debe recordar que en este tipo de distribucion la estructura de la
edificacion se disefia tomando a la linea productiva o de montaje como la ruta de
movilizacion principal dentro de la planta, por tal motivo el posicionamiento de las
habitaciones y sectores adyacentes se redistribuira alrededor de la linea de montaje,

logrando asi un proceso agil y eficiente.

F cai=Plom) = i i = )

Figura 15.Planta Industrial en Base al Disefio de Distribucion por Producto

Fuente: El Investigador(2021)

Nota. El disefio elaborado en este ejemplo representa una planta de ensamblaje

automotriz.
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Figura 16 .Visualizacion Ampliada de la Linea de Ensamblaje

Fuente: El investigador (2021)

Nota. Modelos de automoviles predisefiados recolectados. Adaptada de Portal bloques,

2021 (https://portalblogues.com/librerias/transportes-vehiculos-vista-previa.html)

Disefio de planta: Distribucion fija

Como se relato en la seccidn tedrica Tipos de distribucion de plantas
industriales, las plantas de distribucion fija se caracterizan por ser aquellas en donde se
realiza una gran parte del proceso productivo en un solo sector, sin llevar a cabo
grandes desplazamientos del producto en elaboracion. Dependiendo del tipo de
producto y de su magnitud en el espacio disponible se debera disefiar la planta en base
a esas caracteristicas, por lo general este tipo de distribucion esté orientada al

ensamblaje de grandes piezas (en el ejemplo realizado se muestra un proceso de


https://portalbloques.com/librerias/transportes-vehiculos-vista-previa.html
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ensamblaje de aeronaves), por tal motivo es importante mantener en consideracidén que
el producto a realizar podr& ocupar una gran parte del area total de la planta, es por
esto por lo que se cuenta con menos espacio para maniobrar en la distribucién de

elementos al realizar el disefo.

En cuanto al apartado técnico es muy util el uso de bloques predisefiados o
personalizados del producto a realizar, ya que esta clase de productos suelen ser muy
extensos en cuanto a tamafio y volumen es importante mantener al menos un disefio
completamente elaborado del mismo. Si se trabaja con bloques predisefiados en
formato dwg es muy util el uso de la herramienta descomponer (en la seccion modificar
del panel de inicio), ya que por lo general estos bloques se encuentran unidos en un

solo conjunto de lineas. (la herramienta desagrupar no puede servir en este caso).
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MAQUINARIA PROCESO

MANTENIMIENTO

HANGAR
PRINCIPAL

1/ Pre:

1 1 Prosonacind < >
R o = 9 R R [ mooeLo| 0 [ .4 1~ 4] [l ep | [ 0|
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Figura 17 .Planta Industrial en Base al Disefio de Distribucion Fija

Fuente: El investigador (2021)

Nota. El disefio elaborado en este ejemplo representa un hangar de fabricacién de

aeronaves
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Figura 18.Visualizacion Ampliada del Proceso de Montaje

Fuente : El investigador (2021)

Nota. Modelos de aviones predisefiados recolectados. Adaptada de Portal bloques,

2021 (https://portalblogues.com/librerias/transportes-vehiculos-vista-previa.html)

Conversiéon de 2D a 3D

Una vez se tenga dominado el disefio de plantas industriales en 2D siguiendo

los criterios tedricos, se dard paso a la conversion tridimensional de tales elementos

con el fin de poder visualizarlos desde una perspectiva mas detallada. Gracias a las



https://portalbloques.com/librerias/transportes-vehiculos-vista-previa.html
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herramientas que ofrece AutoCAD se pueden llevar los planos de plantas industriales
completas a su perspectiva tridimensional y asi poder apreciar la totalidad del espacio
fisico disponible para idear procesos productivos mas acordes al tipo de distribucién
basica, ademas al tener una vista 3D se pueden aplicar principios teéricos de forma

mas eficiente.

El uso de herramientas de modelado 3D en AutoCAD puede ser muy variado,

pero las mas acordes en base al disefio de plantas industriales son las siguientes:

e Conversion de planos 2D a 3D

e Disefio y moldeado de elementos recurrentes de una planta (Tanques de
almacenamiento, tuberias, lineas de montaje, almacenes de material,
etc).

e Creacion de estructuras y edificaciones industriales

e Disefio de piezas y herramientas

e Disefio y distribucion tridimensional de procesos productivos

Como nota adicional se resalta que para acceder a todas las funciones ofrecidas
por el software se debe trabajar en la seccion de modelado 3D, de tal manera se
recuerda el uso de herramientas muy utiles como presionartirar y diferencia para poder
crear estructuras tridimensionales y todos sus componentes como ventanas, puertas,
pasillos, techos, etc. (La ubicacion y nombre de estas herramientas en el panel de

control puede variar dependiendo de la version de AutoCAD).
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Figura 19 .Herramientas Necesarias para el Modelado 3D

Fuente: El investigador (2021)

Figura 20 .Conversion de Figuras 2D a 3D.

Fuente: El Investigador (2021)



Figura 21.Estructura de Galpon 3D

Nota. Adaptada de Estructura galpon 3d, de Bibliocad, 2021

(https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/estructura-galpon-3d 35412/)
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https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/estructura-galpon-3d_35412/

Figura 22 .Tanques de Almacenamiento 3D con AutoCAD
Notas. Adaptada de proceso de goma, de Grabcad, 2021

(https://grabcad.com/library/processo-de-goma-jujuba-1)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo investigativo se planted desde un inicio una serie
de objetivos especificos a cumplir. El primero de estos objetivos consistio en el
diagnostico de los recursos tecnoldgicos existentes en los laboratorios de computacion
de la Universidad Valle del Momboy. Para el cumplimiento de tal objetivo se recurrio al
uso de un instrumento investigativo en forma de cuestionario el cual fue elaborado y
validado respectivamente para su aplicacion en colaboracion con la coordinacion del
laboratorio tecnolégico de la Universidad. De tal forma la informacién recolectada fue
tabulada y analizada y se llegé a la conclusion de que los laboratorios de computacion
de la sede Estovacuy contaban con las capacidades de software y hardware

necesarias para poder continuar con el desarrollo de la propuesta del manual.

Como segundo obijetivo se plante6 determinar los procesos de disefio y
distribucion de plantas utilizando CAD. Para determinar tales procesos se llevd a cabo
un acto investigativo en donde se le dio prioridad a la recoleccion de informacién
relacionada al disefio industrial y a las metodologias de disefio asistido por computador
con la finalidad de preestablecer los lineamientos y pautas a seguir en la posterior

elaboracién del manual de disefio industrial usando como herramienta principal el
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software AutoCAD.

Finalmente para el desarrollo del dltimo objetivo en este trabajo de tesis, se
estructuro el manual de disefio y distribucion de plantas en dos partes. En la primera
parte se desarrollaron los conceptos tedricos necesarios para el entendimiento del
disefio de plantas industriales y sus diversas formas de distribucion, mientras que en la
segunda parte se le dio prioridad al uso del software AutoCAD para desarrollar los
conceptos previos fundamentados tanto en el disefio bidimensional como en el

tridimensional.

RECOMENDACIONES

Este manual de disefio de plantas industriales fue elaborado con la finalidad de
presentar un punto de referencia a la hora de desarrollar conceptos tedricos en
combinacion con metodologias CAD. Sin embargo es importante destacar que tanto el
disefio industrial como el dominio de las herramientas CAD suponen sectores de
aprendizaje muy amplios los cuales pueden ser desarrollados en conjunto o de forma
individual para garantizar una capacitacion mas dedicada en diversos temas

relacionados.

Se presenta AutoCAD como el software basico a dominar debido a la facilidad y
versatilidad de sus componentes, en donde se recuerda de la posibilidad de desarrollar
distintos elementos relacionados a los procesos industriales en 3D, tales como el
disefio de valvulas de cierre y apertura electromecanico, accesorios de tuberias,

tanques de almacenamiento
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Finalmente se recomienda usar este trabajo especial de grado como una
referencia cuando se necesite llevar a cabo la implementacion de nuevos sistemas de
aprendizaje y adiestramiento en las actividades educativas de la Universidad Valle del
Momboy, todo esto con el fin de poder aprovechar al maximo los recursos disponibles

en los laboratorios de computacion.
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CAPITULO VI

PROPUESTA PARA PROYECTOS QUE LO INCLUYAN

Debido al caracter proyectivo del tipo de investigacion realizada, se recomienda
tomar en cuenta el manual de adiestramiento como una linea base para desarrollar
ideas pedagogicas en futuras actividades universitarias en la UVM. Como primera
propuesta se establece la creacion de un plan de capacitacion general con respecto al
disefio industrial tomando metodologias digitales o tradicionales para su desarrollo con

bases en el dibujo técnico.

Como segunda propuesta se recomienda un plan intensivo de adiestramiento en
herramientas de disefio asistido por computador (recomendablemente el software
AutoCAD, con el objetivo de ampliar los conocimientos generales en el manejo de
estas metodologias y preparar a los estudiantes en un dominio completo de tales
herramientas, facilitando asi el proceso de aprendizaje con sectores de la ingenieria

relacionados.
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PROCESO DE CALCULO DE CONFIABILIDAD

ANEXOS

ANEXO A
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ITEMS
Iltem1 | Item2 | Item3 | Iltem4 | Iltem5 | ltem6 | ltem7 | Item8 | Item9 | Item 10 | Item 11 | Item 12 | Item 13 Afirmativo
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 11
P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
PQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vt 1
h‘r:(%)(“_gm) n 3
\ v | n | k= | 09 |

n =Numero de items

P = Porcentaje de respeustas correctas (1)
Q= Porcentaje de respuestas incorrectas (0)

Vt = Varianza total

Fuente: El investigador (2021)



ANEXO B
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

N°|

Descripcion

sl

NO

Indicador : Especificaciones del Hardware del equipoc

i Considera usted que los computadores de laboratorio estan aptos para el
uso de software CAD?

i 5abe usted si los computadores de laboratorio poseen una capacidad de
procesamiento de 64 bits?

i 5abe usted si los computadores de laboratorio poseen tarjetas graficas
de video adecuadas para cualquier software CAD7?

iLos computadores de laboratorio cuentan con procesadores de doble
ndcleo vy 2.4 GHz en adelante de frecuencia?

iLos computadores de los laboratorios poseen memoria RAM mayores de
4GB7?

Indicador : Especificaciones del software del equipoc

iLos computadores de los laboratorios poseen Software CAD
actualizado?

i5abe usted si los computadores de laboratorio poseen sistema operativo
Windows 64 bits con versiones actualizadas?

i Sabe usted si los computadores de laboratorio poseen sistema operativo
Windows 32 bits con versiones actualizadas?

dicador: Aprendizaje de conceptos esenciales relacionados al disefio
de plantas industriales

. Considera usted en su aprendizaje que se han considerado todos los
conceptos esenciales relacionados al disefio de plantas industriales?

10

i Considera usted que ha aprendido las normativas necesarias para el
disefio industrial de plantas Industriales?

Indicador : Conocimiento y manejo del software AutoCAD para un
proceso de adiestramiento y capacitacion a nivel profesional

11

i 5abe usted de la existencia de alglin manual completo del manejo v uso
del disefic de plantas industriales en UWM?

12

i Considera usted que la Universidad Valle del Momboy cuenta con todos
los recursos para capacitar al personal mediante un manual de disefio de
plantas industriales utilizando el AutoCAD7?

13

iHa recibido formacidn o adiestramiento del software AutoCAD?
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

nnnnnnnnn
aaaaaaaaa

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Javier Mazzey, titular de la cedula de identidad No: 11.319,775, hace constar por medio
de la presente, que luego de leer, analizar e interpretar el instrumento de recoleccion de
informacion, elaborado para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion titulada:
Manual De Disefio Y Distribucion De Plantas Industriales Basado En Cad Para La
Universidad Valle Del Momboy, que presenta el estudiante: Rodolfo José Vielma Vetencourt,
titular de la cedula de identidad N° 27.251.521, considero que el mismo reune las condiciones
necesarias en cuanto a pertinencia, relacion variable-dimension-indicador-items, congruencia y

estilo de redaccion adecuado de los items.

En consecuencia, el referido instrumento es valido para los fines previamente

establecidos.

Constancia que se expide en la ciudad de Trujillo, a los 16 dias del mes de:

septiembre de 2021.

Especialista: Javier Mazzey

Cedula: 11.319.775
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suscribe: Ing. Larry Araujo , titular de la cedula de identidad No:13.238.875, hace
constar por medio de la presente, que luego de leer, analizar e interpretar el instrumento de
recoleccion de informacion, elaborado para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion
titulada: Manual De Disefio Y Distribucion De Plantas Industriales Basado En Cad Para La
Universidad Valle Del Momboy, que presenta el estudiante: Rodolfo José Vielma Vetencourt,
titular de la cedula de identidad N° 27.251.521, considero que el mismo redne las condiciones
necesarias en cuanto a pertinencia, relacion variable-dimension-indicador-items, congruencia y

estilo de redaccion adecuado de los items.

En consecuencia, el referido instrumento es valido para los fines previamente

establecidos.

Constancia que se expide en la ciudad de Trujillo, a los 14 dias del mes de:

septiembre de 2021.
/%ﬂ
(70U

Especialista: Larry Araujo

Cedula: 13.238.875.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien Suscribe: Ing.Alejandro Araujo , titular de la cedula de identidad No: 21.214.503,
hace constar por medio de la presente, que luego de leer, analizar e interpretar el instrumento de
recoleccion de informacion, elaborado para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion
titulada: Manual De Disefio Y Distribucion De Plantas Industriales Basado En Cad Para La
Universidad Valle Del Momboy, que presenta el estudiante: Rodolfo José Vielma Vetencourt,
titular de la cedula de identidad N° 27.251.521, considero que el mismo redne las condiciones
necesarias en cuanto a pertinencia, relacion variable-dimension-indicador-items, congruencia y

estilo de redaccion adecuado de los items.

En consecuencia, el referido instrumento es valido para los fines previamente

establecidos.

Constancia que se expide en la ciudad de Trujillo, a los 15 dias del mes de:

septiembre de 2021.

Especialista: Alejandro Araujo

Cedula: 21.214.503
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