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Sinopsis

SINOPSIS

El presente proyecto factible de investigaciéon tuvo como principal objetivo
disefiar un Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Universidad Catélica Andrés Bello (Caracas). Se efectud una investigacion de campo de
tipo descriptiva de manera de describir la situacion actual en cuanto a la ensefianza
practica de conocimientos basicos de manufactura en la Escuela; con el fin de conocer
su impacto en el ejercicio profesional de los egresados de esta institucion.

Los resultados de este estudio indicaron que el Pensum de Ingenieria Industrial
se enriquecera en el Area de Manufactura, mediante el
refuerzo practico en una de las Areas de Aplicacion Profesional del Ingeniero Industrial.
La Implementacion del Laboratorio serviria como apoyo para las actividades
relacionadas con el campo de Manufactura en el area de post-grado de esta institucion.

Otra conclusion importante, derivada del anélisis, es que en Venezuela existe la
necesidad de involucrar a los ingenieros industriales en los conceptos de optimizacion de
procesos, mejora de calidad de producto y en los procesos de transformacion de bienes.

Basado en el diagnostico realizado y acorde a lo establecido con la Norma
Covenin 2260-88 y 187:2003, se elaboro el disefio del Laboratorio de Manufactura, que
tiene un area sugerida de 268,5 m’ y una altura de 5 m. Las maquinas herramienta
empleadas se usaran para describir operaciones de maquinado convencional. El costo
total de la inversion sera de $270.668.06.

Se hicieron finalmente algunas recomendaciones: como por egjemplo, considerar
los planes de apoyo econémico ofrecidos por la Fundacion Instituto Vasco Venezolano
de Cooperacion Eguzki. Promover la vinculacion entre la Escuela y las industrias, las

cuales podrian ofrecer equipos, ayuda econémica, e incluso solicitar apoyo investigativo.
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INTRODUCCION

La idea de disefiar un Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria
de la UCAB (Caracas), surgid a raiz de la experiencia vivida durante el Practicum
realizado en las instalaciones de North Carolina State University, con el objetivo de
aportar y compartir en la prictica, con la optimizacion de los niveles de profesionalismo

de los estudiantes de Ingenieria Industrial.

Asi bajo la asesoria del Ing. Daniel Saloni, representante de nuestra institucion en
N.C.S.U., y el Ing. Henry Gasparin profesor titular de la escuela de Ingenieria Industrial
enla U.C_AB. el laboratorio de manufactura no solo significaria formar estudiantes mas
competitivos a nivel laboral mejorando sus conocimientos de los diversos metodos de
modelado existentes y el uso de la maquinaria necesaria sino que, podria ser fuente
adicional de ingresos para la Universidad mediante la realizacion de proyectos a

terceros.

El Laboratoric de Manufactura, podria llegar a ser un incentivo para los
estudiantes que se sientan identificados con estos procesos y les brindaria la oportunidad
de profundizar dentro de este tema en cursos posteriores que redundarian en la busqueda

de la excelencia para el profesional egresado de nuestra institucion.

El presente estudio tuvo como proposito Disefiar un Laboratorio de Manufactura
para la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Catolica Andrés Bello,
utilizando como apoyo la Norma COVENIN 2260-88 para el Programa de Higiene y
Seguridad Industrial.

Para ello, el estudio se presenta estructurado en cinco capitulos que a

continuacion se describen brevemente.
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El Capitulo 1 “EL PROBLEMA™ contiene, el planteamiento del problema, la

justificacion del estudio, los objetivos de la investigacion, el alcance y las limitaciones.

El Capitulo I, “MARCO TEORICO” contiene los antecedentes de la

investigacion y las bases teoricas que sustentaron el estudio,

El Capitulo TI, “MARCO METODOLOGICO” contiene, la metodologia
empleada, el tipo de investigacion, el disefio de la investigacion, la poblacion y muestra,
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad de los

mismos v las técnicas para el analisis de los datos.

El Capitulo IV, “DIAGNOSTICO QUE SUSTENTA LA PROPUESTA”

presenta el analisis de los resultados obtenidos.

El Capitulo V, “LA PROPUESTA” contiene, la presentacion, justificacion,

objetivo, estructura, factibilidad y beneficios de la Propuesta.

El Capitulo VI contiene las “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES” de

la investigacion.

Finalmente se presenta la Bibliografia y un conjunto de anexos atinentes a la

investigacion.
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El Problema

CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La globalizacion de la economia ha originado la constante busqueda del
mejoramiento de las empresas para ocupar posiciones competitivas en el mercado

mundial. Las compaifiias manufactureras trabajan en funcion de la modernizacion de sus

procesos productivos, y utilizan herramientas que facilitan las labores administrativas y

la integracion de estas tareas con la planta productiva.

En el devenir de las civilizaciones se ha podido observar que las culturas
humanas se han preocupado por desarrollar técnicas que les permitieran una mejora en
su entorno social atn cuando sus métodos fueran artesanales. Es asi como la cultura
romana se destaca por perfeccionar las artesanias y las armas, la artesania les permitid
un mejor nivel de vida, las armas les permitieron conquistar a las culturas vecinas en

tiempos de conflicto.

Durante la Revolucion Industrial surgieron los principios de la tecnologia de las
maguinas herramienta. Su desarrollo se remonta a 1770 para la mayoria de los procesos
de remocidn en materiales convencionales. Muchos de estos procesos son anteriores a
las maquinas herramienta, como el taladrado y el aserrado y el torneado de madera que

ya se observaba en el afio 1 D.C.

En el siglo XX han tenido lugar mas adelantos tecnologicos que en todos los
demas siglos anteriores. Muchos de estos desarrollos han dado por resultado lo que hoy

dia se conoce como la automatizacion de la manufactura: lineas de transferencia, control
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numérico, robotica industrial, controladores logicos programables y sistemas flexibles de

manufactura.

Bajo estos enfoques de tecnologia, v después de comprobar la eficiencia de la
implantacion de la manufactura en la industria, diferentes universidades a escala
mundial se han planteado el reto de aportar a la sociedad, profesionales que estén
familiarizados con el uso de novedosas herramientas, metodologia y equipos, de tal
manera que se asegure su satisfactorio desempefio en los cargos que ocupen en el

mercado laboral.

La situacién economica, politica v social de Venezuela, indica que serdn pocas
las inversiones (tanto internas como externas) en los proximos afios, por lo que la
generacion de puestos de trabajo a todo nivel serd reducida, razéon por la que los
egresados de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Catolica Andrés Bello
a corto v mediano plazo deberan tener fortalezas que les permitan destacarse para lograr

ubicarse en los reducidos mercados laborales esperados.

Se han wvenido desarrollando mundialmente procesos de manufactura
radicalmente diferentes a los tradicionales manejados en las empresas del tercer mundo,
que desde la Optica de la globalizacion requieren de su insercion en el ambito nacional
para ir formando los profesionales que en el futuro haran uso de dichas tecnologias. De
esta manera Venezuela, pais de grandes recursos naturales podra ser algin dia un gran
productor de bienes y servicios que vayan mas alla de la simple explotacion de materias

primas.

Independientemente de lo que suceda en el futuro inmediato, una de las mayores
fortalezas de Venezuela es la de poseer grandes reservas de materias primas, lo cual
ofrece un potencial que en algin momento hara que se orienten grandes inversiones para

el desarrollo de industrias de extraccion y transformacion, industrias de alta tecnologia,
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que requeririn que los profesionales de las futuras generaciones estén altamente

calificados en el campo de la manufactura.

En este orden de ideas la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad
Catolica Andrés Bello que tiene como proposito formar profesionales con el siguiente
perfil ocupacional: “profesional capacitado para trabajar en empresas con o sin fines de
lucro, haciendo uso eficiente de los recursos disponibles, en niveles incrementales de
eficiencia, para el alcance de los objetivos de la misma”, esta consciente que para lograr
su proposito el Egresado debera contar con un gran conjunto de competencias que

requerira dominar, entre las que se destaca el drea de Ingenieria de Manufactura.

Segtin la Universidad Estatal de Pennsylvania, (USA), el componente laboratorio
dentro de la ensefianza de la Ingenieria Industrial, otorga al estudiante la experiencia

practica que ¢l necesita para relacionar la teoria impartida con el mundo real.

La Universidad Catdlica Andrés Bello, especificamente la Escuela de Ingenieria
Industrial presenta una carencia en la parte practica de varias de sus asignaturas,
especificamente en el drea de Manufactura, lo que se ha traducido en los siguientes
efectos: los estudiantes egresados en la gewmeracidn de crisis como se define en la
Revision Curricular de 2002’ se desenvuelven en el mercado laboral en una “época en
la que se impone el concepto de la “mejora comtinua” contribuyendo a la
transformacion del Ingeniero Industrial hacia el gran estudioso de los procesos para
lograr obtener “mas con menos”, logrando con ello la insercion masiva de estos
profesionales en el secior de servicios, no estando ya resiringidos al sector
manufacturero como en sus inicios”. Lo que se traduce en profesionales exitosos y
competentes en el area gerencial pero con serias debilidades en el area de manufactura.

De igual manera, la ausencia de un Taller de Tecnologia de Manufactura dentro del

! “Generacion de crisis” Disefio Curricular para todos los programas vigentes entre los afios 1994 hasta
2002.
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campus de la Universidad, conlleva a que los estudiantes regulares en su periodo de

pasantia se vean en la necesidad de recurrir a los convenios establecidos entre la UCAB
y las Universidades NCSU y RIT en Estados Unidos, de manera de adquirir
conocimientos basicos de manufactura v conocer de los adelantos de la tecnologia de
punta, todo esto a un costo que hoy dia para muchos se ve cuesta arriba debido a los

problemas politicos y econdmicos con los que se debe lidiar.

El hecho de no disponer de este Taller para las actividades practicas en el drea de
Manufactura, pone a la Universidad en desventaja con respecto a otras universidades
donde se imparte Ingenieria Industrial, este juicio esta respaldado en el estudio realizado
por la Escuela, titulado “Revisién Curricular 2002” mencionado anteriormente, donde al
comparar a la UCAB con las 32 Universidades estudiadas el resultado arrojado fue: “en
lo referente a las frecuencias de las asignaturas, luce evidente seglin los graficos que se
debe revisar la pertenencia de las siguientes asignaturas:

..En formacion profesional especifica del analisis de las universidades americanas,
como tendencias que estan ya impactando a Venezuela, o proximas a impactar en un
futuro no muy lejano, y que como consecuencia de ello deberian ser consideradas,
Manufactura Integrada por Computadora (Gnica asignatura no contemplada en el

pensum actual)”.

Es por ello que se planteé el presente estudio, cuyo objetivo general fue realizar el
Disefio de un Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria Industrial en la

Universidad Catolica Andrés Bello (Caracas).

1.2. JUSTIFICACION

El proceso de industrializacion mundial es un fendomeno que debe alarmar a
Venezuela, siendo este un pais cuya industria ha estado estancada e incluso ha

presentado un retroceso en los Gltimos afios, producto entre otras cosas, de un ambiente
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politico, economico y social poco propicio para la inversion, originando como

consecuencia bajos valores de producto interno bruto y altos niveles de importacion.

Venezuela produce altas cantidades de acero y aluminio, sin embargo importa una

gran cantidad de productos manufacturados basandose en esas materias primas.

Basados en la premisa de que vendran mejores tiempos para la industria en
Venezuela, se debe formar ingenieros industriales que ademds de poseer solidos
conocimientos gerenciales, cuenten con una base técnica adecuada para enfrentar los

retos que presenta la industria.

Debe tenerse presente que la manufactura es el medio de transformacion de
materia prima en productos terminados o semi-elaborados que sirven de apoyo a otros
sectores productivos, difundiendo de esta forma el desarrollo en conjunto de la

economia.

De tal manera, al dotar al futuro ingeniero industrial de las capacidades técnicas
relacionadas al area de manufactura, conjuntamente con las asignaturas que actualmente
se imparten en ¢l plan de estudio, se elevara el nivel de calidad de la Universidad
Catolica Andrés Bello a la vez que se formaran profesionales con una mayor gama de

habilidades que contribuyan al desarrollo economico del pais.

Es asi como los investigadores, se plantearon, como una solucion viable, la
construccion del Laboratorio por etapas, de manera de comenzar con conocimientos
basicos de manufactura, luego implementar conocimientos de manufactura integrada por
computadora y finalmente lograr que el laboratorio produjera piezas que sirvieran para
su posterior venta de forma tal que este representara una fuente interna de trabajo y al

mismo tiempo pudiese auto sostenerse,




El Problema

| &l

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo general
Disefiar un Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria Industrial

de la Universidad Catolica Andrés Bello (Caracas)

1.3.2. Objetivos especificos

Describir las tendencias de la Ingenieria Industrial bajo la optica de diferentes

universidades.

¢ Analizar las tendencias en Ingenieria Industrial en el campo de la Manufactura.

¢ ldentificar las debilidades practicas en la formacion del Ingeniero Industnial de la
UCAB en el Area de Manufactura,

e Disefiar un Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria Industrial de la

UCAB que fortalezca las competencias de sus egresados.

1.4. ALCANCE

De esta forma y para cumplir con los objetivos de esta investigacion, fue necesario
evaluar las necesidades del mercado laboral de contar con profesionales recién egresados
en Ingenieria Industrial, evaluar las necesidades internas de la Escuela de Ingenieria
referente a su Pensum, elaborar mision v vision del Laboratorio con el fin de realizar una
seleccion posterior de la maquinaria v equipos necesarios para dicho Laboratorio,
realizar una investigacion de mercado de manera de conocer los costos en los que se
incurriria en el momento de su puesta en marcha, asi como hacer sugerencias en cuanto

a plan de higiene y seguridad industrial.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la busqueda de informacion que sustente el trabajo de un investigador, este se
encuentra con obras que no solo son citadas para sustentar una proposicion, sino que
sirven como marco y referencia del trabajo investigativo. Para Morles (1997) “esto es
conveniente porque no existe campo del conocimiento completamente nuevo o
inexplorado; porque toda creacion o descubrimiento toma elementos del pasado, y
porque la ética cientifica lo exige”. (p. 13)

Esta investigacion recibio el apoyo de los siguientes trabajos previos o

antecedentes:

Guzman V_; Sahmkow R. (2001), Propuesta de adecuacion de los laboratorios
docentes de ingenieria industrial en la Universidad Catélica Andrés Bello. Trabajo
Especial de Grado para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad
Catolica Andrés Bello. Esta investigacion se realizd bajo la modalidad de estudio
descriptivo de investigacion de tipo no experimental, transeccional descriptivo. Su
finalidad fundamental fue cuantificar la inversion requerida para lograr la adecuacién de
los laboratorios docentes de Ingenieria Industrial en la UCAB, a través de un anélisis de
necesidades y un analisis técnico-operativo, que permitieran determinar los
requerimientos de la carrera en el Ambito de laboratorios. Como punto relevante se
presentd que en la UCAB no existen laboratorios al nivel de aplicacion especifica de la
carrera, no siendo este el caso de la mayoria de las universidades que fueron estudiadas.
Bésicamente se estudiaron oportunidades de mejora en tres aspectos a destacar:
Adquisicion de nuevos equipos para los laboratorios existentes en la UCAB,

Introduccion de nuevos laboratorios y Adecuacion de la estructura organizacional.
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El aporte que hace esta investigacion al presente estudio es que el mismo
proporciona una herramienta que permitira a la Escuela de Ingenieria Industrial de la
UCAB tomar acciones para mejorar la calidad de la ensefianza de la carrera, mediante el

fortalecimiento de la fraccion practica de la misma.

Reiners C.; Tartaret R. (1999), Introduccion de la tecnologia de manufactura
integrada por computadora en la UCAB: planes de implementacion de una celda
de manufactura. Trabajo Especial de Grado para optar por el titulo de Ingemero
Industrial, en la Universidad Catélica Andrés Bello. Este proyecto representd un
esfuerzo cuyo objetivo se basd en implementar la tecnologia asociada a la manufactura
integrada por computadora en la Universidad Catolica Andrés Bello, a través de la
‘construccion de una celda de manufactura. Dicha celda tiene como primer fin servir de
medio experiencial para el aprendizaje de la filosofia CIM, y de sus tecnologias
asociadas, por parte de los estudiantes de la UCAB, Para lograr este fin, se preparo una
plataforma de informacion relativa al CIM y a sus tecnologias asociadas, la cual sirvio
de base para desarrollar propuestas de implantacion en el area académica. Igualmente, se
estudio la evolucion del CIM a escala mundial y nacional, en los ambitos académicos y
empresariales. Finalmente se realizaron propuestas para la implementacion de la
filosofia CIM en la Escuela de Ingenieria Industrial de la UCAB.

El aporte de este trabajo a esta investigacion es que proporciona una vision
innovadora y representa un gran paso en el camino de la modernizacion de la ensefianza

de tecnologias de avanzada por parte de la Universidad.

Fris M., Vera D. (2003), Estudio de factibilidad para la implementacion de
Laboratorios-Talleres en la Facultad de Ingenieria Industrial de la UCAB. Trabajo
Especial de Grado para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad

Catolica Andrés Bello. La metodologia implementada en esta investigacion constd en

10
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tres etapas a saber: Investigacion de campo, que permitio determinar las necesidades del

Marco Teorico

estudiante para proponerle mejoras y a su vez las necesidades de equipos e instalaciones
en la Universidad: Definicion del Modelo, en el cual se determinaron los bienes a
fabricar en los Laboratorios-Talleres para que cumplieran con los requisitos
establecidos, se definid a su vez la cantidad de estudiantes con que se cuenta y la
frecuencia del trabajo; Estudio de factibilidad, que permitio finalmente determinar la
factibilidad de los productos a fabricar para lograr que los Laboratorios-Talleres fuesen
auto sostenibles.
Este TEG brinda a la UCAB una oportunidad de mejora para la Escuela de

Ingenieria Industrial, y el mismo constituye una herramienta que le permita tener una

directriz clara para acciones posteriores al respecto.

2.2. INGENIERIA INDUSTRIAL

Para conceptuar la Ingenieria Industrial en el contexto de la Historia; se debe
fijar primero la relacion entre Ciencia e Ingenieria. La Ciencia es la constante busqueda
del conocimiento y ese conocimiento (tedrico interactuado a lo practico) debe ser exacto
y razonado en un todo o partes del sistema: ideas, medios, del sujeto o del objeto que se
estudia o aplica. Y la Ingenieria es la aplicacion metodica del “conocimiento-ingenio,”
de modo “cientifico” con fines utilitarios. Es por ello que la base de la Ingenieria es la
Ciencia v de ella se inspira el humano para realizar o llevar a cabo la Investigacion
cientifica. La Historia de la Ciencia y la Ingenieria se entrelazan y se remonta desde la

antigiiedad del origen del Hombre.

2.2.1. Definicion

Ingenieria Industrial segin el Instituto de Ingenieria Industrial se define como:

“La Ingenieria Industrial trata sobre el disefio, mejoramiento ¢ instalacion de sistemas
integrados de hombres, materiales v equipos. Requiere de conocimiento especializado y
habilidades en las ciencias matematicas, fisicas v sociales, junto con los principios ¥ métados de

11
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andlisis y disefio de ingenieria, para especificar, predecir v evaluar el resultado que se obtenga
de dichos sistemas. (Institute of Industrial Engineers, 25 Technology Park, Atlanta/Norcross,
Ga. October 1955). ©

2.2.2. Tendencias de la Ingenieria Industrial

Las actividades del Ingeniero Industrial se relacionan con sistemas (procesos,
sub-procesos, actividades, tareas, etc.) Empresariales u Organizacionales que estan
relacionadas con el caracter tecnologico, y son aquellos en que el hombre se integra al
sistema. Es por ello que el entorno de la Ingenieria Industrial debe estar dentro de los
sistemas tecnologicos, sociales y con mayor importancia en su caracter de Producciones
Terminales (Bienes y Servicios) con vision productiva, vale decir la conjuncion de los

recursos con el valor agregado buscando los ideales de excelencia y calidad.

2.2.3. La Ingenieria Industrial en la actualidad

La Concepcion “industrial” es amplia; no sélo se refiere a manufactura, SN0 a
transformacion de recursos en bienes y/o servicios con valor agregado, generando
“Producciones Terminales” ofrecidas al consumidor o sociedad; orientada a la
Excelencia, Calidad, Competitividad y Globalizacion. Lo Industrial esta intimamente
relacionada con las potencialidades de cada region o pais y del grado de tecnologias, de
procesos, sub-procesos y toda actividad con valor agregado que se aplique en beneficio
de una sociedad o medio.

En la actualidad el Ingeniero Industrial tendra que estar preparado para los retos
del siglo XXI, como por los cambios tecnologicos, interactuar con megas empresas que
aglomeran micro, pequefias y medianas empresas hacia grandes corporaciones; estar
vinculados al desarrollo de Procesos Automatizados, Robotizados y en manejo digital y
virtual, con Procesos interactuados en sistemas Intranet, Extranet e Internet donde
plantas, médulos vy circuitos inteligentes podran ser manejados a largas distancias, y la
tecnologia de la informacion y comunicacion sera adoptada a procesos inteligentes.

Adecuarse al Tratamiento de Modulos de Laboratorio Logicos de Produccion

Terminales para la Industria Alimentaria, Pecuaria y otras con clonaciones vy
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tratamientos biogenéticos. La fusion de sistemas, técnicas y procesos fomentaran
nuevas revoluciones industriales exigiendo al profesional a desarrollar su capacidad

creadora y técnica a exigencias de las mayores demandadas de las sociedades.

2.2.4. Campos de aplicacion

El Ingeniero Industrial se desempefa ampliamente tanto en empresas
manufactureras como de servicios, trabajando en areas tales como: Produccion,
Finanzas, Proyectos, Ingenieria de Planta, Mercadotecnia, Recursos humanos,
independientemente en la administracion de su propio negocio o establecimiento en un
despacho de asesoria.

El constante incremento en la competencia a escala nacional e internacional
obliga a las empresas a mejorar la calidad de sus productos, ante esto, el Ingeniero
Industrial tiene un amplio campo de desarrollo en el area de Control Total de Calidad,
tanto en procesos de produccion como en las filosofias de calidad para la administracion

de las empresas.

De esta forma, el Ingeniero Industrial combina la optimizacion de recursos que
caracteriza a la Ingenieria Industrial, con el desarrollo de sistemas que mejoren la
productividad de una empresa fungiendo como integrador de cada una de las dreas

productivas de las organizaciones.

2.3. INGENIERIA INDUSTRIAL EN LA UCAB
2.3.1. Definicion y Objetivos de Ingenieria Industrial

El concepto que se maneja actualmente de Ingenieria Industrial en la UCAB es el

siguiente:

“La Ingenieria Industrial es aquella drea del conocimiento humano que forma profesionales
capaces de planificar, disefiar, implantar, operar, mantener y controlar eficientemente

13



organizaciones integradas por personas, materiales, equipos e informacion con la finalidad de

asegurar el mejor desempefio de sistemas relacionados con la produccion y administracién de
bienes y servicios.” (www,ucab.edu.ve, Agosto 2003),

Marco Teorico

De igual manera define sus objetivos como sigue:

“Formar profesionales con solidos conocimientos técmicos v gerenciales para planificar, disefiar,
implantar. operar. mantener ¥ conirolar empresas productoras de bienes y/o servicios, con un allo
sentido de compromiso humano para con Ia sociedad.

Las funciones del Ingeniero Industrial se centran en la creacion, prevision, estudio y analisis de
los diferentes métodos, normas v procedimientos de operacion y funcionamiento de sistemas
relacionados con la produccién y administracién de bienes v servicios, e introduce las
modificaciones que sean necesarias para asegurar el maximo rendimiento en la utilizacion de los
recursos humanos, financieros v tecnoldgicos a través de la aplicacion de las mas recientes
técnicas de andlisis y mejoramiento de los procesos”. (www.ucab.edu.ve. Agosto 2003},

2.4. DEFINICION DE LABORATORIO

El término Laboratorio segin el Diccionario de Lengua Espafiola se refiere a la
“ _oficina o taller donde se hacen trabajos de indole técnica, o investigaciones

cientificas.” (Diccionario de la Lengua Espafiola, 1984).

Segun la Universidad Estatal de Pennsylvania, EEUU, el componente laboratorio
dentro de la ensefianza de la Ingenieria Industrial, otorga al estudiante la experiencia
practica que el necesita para relacionar la teoria impartida con el mundo real

(www.1e.psu.edu/undergrad/. Agosto 2001).

De lo anterior se puede inferir que en la ensefianza de la Ingenieria, por su
caracter cientifico y técnico, las practicas de laboratorio son pieza fundamental. En el
caso de Ingenieria Industrial, la practica permite, ademas de apreciar los conocimientos
cientificos, otorgar al estudiante una previa experiencia de la practica profesional como
tal,
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2.4.1. Laboratorios de Ingenieria Industrial en la UCAB

Los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica Andrés

Bello, ademas de cumplir funciones docentes, realizan investigaciones tecnologicas v

trabajos de asesoria y consultoria para el sector industrial piblico o privado.

La Escuela de Ingenieria Industrial de la UCAB cuenta con 13 laboratorios
docentes como complemento para la formacion tedrica de los estudiantes. Nueve de
estos poseen sus instalaciones en el edificio de laboratorios de la Universidad. Estos
laboratorios fueron habilitados a finales de la década de los sesenta y desde entonces no

han sufrido cambios significativos.

Desde hace varios afios, el sector empresarial venezolano ha utilizado los
servicios de estos laboratorios y han reconocido la capacidad técnica y la

responsabilidad en la entrega de los trabajos realizados.

Cuenta con profesionales y técnicos altamente calificados en sus respectivas
especialidades y respaldados por una formacion ética que los capacita para enfrentar

cualquier tipo de eventualidad que se presente en el desempefio de sus labores.

2.5. DEFINICION DE MANUFACTURA

La palabra Manufactura se deriva de las palabras latinas manus (manos) y factus
(hacer); esta combinacion de términos significa hacer con las manos,

La Manufactura actualmente como campo de estudio posee dos definiciones:
tecnologica y economica. Tecnologicamente es la aplicacion de procesos quimicos y
fisicos que alteran la geometria, las propiedades, o el aspecto de un determinado material
para elaborar parte o productos terminados. Los procesos para realizar la manufactura
requieren de una combinacion de maquinas, herramientas, energia y trabajo manual.

Como se muestra en la Figura No. la, la manufactura se realiza como una
sucesion de operaciones donde cada una de ellas lleva al material hacia el estado final

deseado.
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Economicamente, la manufactura es la transformacion de materiales en articulos
ayor valor, a través de una 0 mas operaciones o procesos de ensamble. El punto

nte es que la manufactura agrega valor al material original, cambiando su forma

iedades; como se muestra en la Figura 1b.

1: La Manufactura como Proceso Técnico.

— - ——- ﬁ
Maquinaria Herramientas Energia Trabajo Manual

| 1§ 11

Proceso de
Manufactura

Matarls A Material
Prima Procesado

Desechos y Desperdicios

1b: La Manufactura como Proceso Econdmico.

Proceso de
Manufactura
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2.6. DEFINICION DE PROCESOS DE MANUFACTURA

Los procesos de manufactura pueden dividirse en dos tipos basicos: Operaciones

de proceso y Operaciones de Ensamblaje.

Una gperacion de proceso transforma un material de trabajo de una etapa a otra
mas avanzada, que lo sitia cerca del estado final deseado para el producto. Una
‘operacion de ensamblaje une dos 0 mas componentes para crear una nueva entidad
llamada ensamble, sub-ensamble o cualquier otra forma que se refiera al proceso de unir.
En Ia Figura No. 2 se muestra la clasificacion de los procesos de Manufactura.

Una operacion de proceso utiliza energia para alterar la forma, las propiedades
fisicas o el aspecto de una pieza de trabajo a fin de agregar valor al material. La energia
se aplica de forma controlada mediante la maquinaria y sus herramientas, la energia
humana también es utilizada aunque el papel de los seres humanos estad mas orientado
‘hacia el control de las maquinas, el chequeo de las operaciones, la carga y la descarga de
piezas antes y después de cada ciclo de operacién.

En la siguiente Tabla se describen tres categorias que se distinguen en las

operaciones de proceso:

Tabla No. 1: Categorias de Operaciones de Proceso.

Categoria Caracteristicas Ejemplo
Operaciones de  Alteran la geometria del material inicial de = Fundicion
Formado trabajo mediante diversos métodos. e Forjado
* Maquinado
[ ﬁi;é;aéiannﬁ para
| mejorar Agregan valor al material con la mejora de
propiedades sus propiedades fisicas sin cambiar su Tratamientos térmicos
forma,

Operaciones de  Tiene por objeto limpiar, tratar, revestir o

procesado de depositar materiales en la superficie Electrodeposicion
superficies exterior de la pieza de trabajo.
17
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La mayoria de los Procesos de Formado aplican calor, fuerza mecanica o una

combinacion de ambas para lograr un cambio en la geometria del material de trabajo.

En la siguiente Tabla se muestra la clasificacion y sus caracteristicas.

Tabla No. 2: Clasificacion de procesos de formado.,

Clasificacidn

Fundicion, Moldeado

Procesado de particulas

Procesos de deformacion

Procesos de remocion de material

Caracteristicas

|El material inicial se caliento lo suficiente para
{transformarlo en un liquido o llevarlo a un estado
altamente plastico. Fundicion es el nombre usado para |
'metales y moldeado para plisticos. '

El material inicial es un polvo que se forma v calienta
para darle una geometria deseada, la técnica comin
involucra prensado y sinterizado. El polvo es prensado
en lIa cavidad de un dado 4 muy alta presion lo que
hace que el polvo lome la forma de Ia cavidad. La
pieza se calienta a una temperatura por debajo de su
ipunto de fusion, para aumentar su fortaleza. Esta
operacidn de calentamiento se llama sinterizado.

|El material inicial es un solido dictil que se deforma

para formar la pieza. La picza inicial se forma por la

laplicacion de fuerzas que exceden la resistencia del

material a la deformacion. Para evitar la fractura
durante la deformacién se debe aumentar la ductilidad
calentando la pieza por debajo de su punto de fusidn,

El material inicial ¢s un sélido del cual se quita
material para que la pieza resultante tenga Ia geometria
‘deseada. Los proceso mds importantes en esta
[categoria son operaciones de maquinado: torneado,
{taladrado, fresado y esmerilado.

Los Procesos de Mejora de Propiedades no alteran la forma de la parte, excepto

en algunos casos de forma no intencional. Los procesos mas importantes de mejora de

propiedades involucran tratamientos térmicos que incluyen diversos procesos de

recocido y resistencia para metales y vidrio.

Las Operaciones de Procesado de Superficies incluyen: limpieza, tratamientos

de superficie y procesos de recubrimiento y deposicion de peliculas delgadas. La

limpieza incluye procesos mecanicos y quimicos para quitar la suciedad, la grasa y otros
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contaminantes de la superficie. Los tratamientos de superficie incluyen tratamientos
mecanicos como el chorro de perdigones y chorro de arena. Los de recubrimiento y
deposicion de peliculas delgadas aplican un revestimiento de material a la superficie
exterior de la pieza de trabajo.

El segundo tipo basico de operaciones de Manufactura es el Ensamblaje, en el
cual dos o mas partes separadas se unen para formar una nueva entidad, los componentes
iﬁg;:ésta quedan unidos en forma permanente o semipermanente. Los procesos de unién
permanente incluyen: soldadura térmica, soldadura fuerte, soldadura blanca y pegado de
adi]es:ms Los métodos de ensamble mecanico aseguran dos o mas partes en una unidn
\ ‘puede desarmarse cuando convenga mediante el uso de tornillos, pernos, tuercas y
- demas sujetadores roscados.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

La metodologia se refiere al modo de realizar con orden logico un estudio o

tigacion, en donde se busca de manera sistematica encontrar un conocimiento
‘causal de los problemas que se presentan en determinado ambiente.

Es necesario partir de un problema bien identificado y delimitado, para luego
lecer las etapas del analisis del problema en estudio, el método de investigacion,

ntes de informacion y tratamiento de la informacion.

A continuacion se presenta la estructura metodologica empleada para el

rollo de la presente investigacion:
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Figura No. 3
Estructura Metodoldgica

. D
Planteamientodel | | Laboratorio de
J _ Problema Manufactura
= v
| Delimitacion del Area Disefio de un
| delnvestigaciony | 1  Laboratorio parala
| Formulacién de Escuela de Ingenieria
Objetivos Industrial en la UCAB,
v
_ 1 Estudio Factible
Tipo de Estudio — ™ Estudio Descriptivo
v
Disefio de la —i Transeccional
Investigacion descriptivo

-

Técnica Instrumento

| Observacion | Revision

m ‘Recoleccion de Datos »{ Directa no Curricular
participante. | Ingenieria

Industrial
Entrevista 2002
Herramientas de calidad
Andlisis de Datos I Cuantitativo
¢ Cualitativo
Propuesta de la
Investigacion

v

Conclusiones y
Recomendaciones

Disefio: Los investigadores (2004)
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d de proyecto factible, ya que la propuesta de Disefiar un Laboratorio de
a en las instalaciones de la Universidad Catolica Andrés Bello, Caracas, tiene
‘de capacitar y entrenar estudiantes y profesores en el drea de manufactura
del uso de maquinas herramienta convencionales e introducir los principios

ologia de dltima generacion relacionada con este campo.

Imente, se caracteriza el presente estudio como una investigacion de campo
documental, apayada en un estudio descriptivo de una situacion problematica
0 que busca describir la situacion actual en cuanto a la ensefianza de
entos basicos de Manufactura en la Escuela de Ingenieria Industrial, en donde
‘valorar de manera independiente los atributos de la misma y posteriormente

 integrar mediciones de cada uno de estos, para poder decir como es y como

proposito fue describir los procesos practicos dentro de la Escuela de

Industrial para analizar su incidencia e interrelacion en el campo de la
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_Este estudio transeccional fue ademas, descriptivo, porque presento la situacion
jal en cuanto a conocimientos en el 4rea de Manufactura reflejando su impacto en el

cio profesional de los egresados de esta institucion.

' POBLACION Y MUESTRA

‘Hernandez (1998), sefiala que la poblacion, “es el conjunto de todos los casos
que concuerdan con una serie de especificaciones™. (p. 230).

Para objeto de la investigacion la poblacion estuvo constituida por 9 personas
fueron escogidas intencionalmente luego de haber sido entrevistadas y haber dado
cias de poseer conocimientos solidos en el Area de Manufactura reflejada por sus

de experiencia.

Segiin el Diccionario Enciclopédico Larousse (1998) se entiende por “muestra”
la coleccion de individuos pertenecientes a una poblacién, de cuyo conocimiento puede
Y rse, mediante procedimientos estadisticos, consecuentes que atafien la poblacion
" (p. 695).

Segun Hernandez (1998); cuando una poblacion es menor de cincuenta (50)

n ;__dlms la poblacion es igual a la muestra, (p. 7).

! Para la aplicacion del instrumento de evaluacion la muestra de expertos estuvo
conformada por 9 personas, los cuales fueron seleccionados de manera intencional (no
pr ’bahlhsttca), es decir, fueron seleccionados por caracteristicas especificas y tomando

! wmema la contribucion que pudieran ofrecer a la investigacion.

Con el fin de conocer las tendencias de otras universidades en cuanto 4
orios docentes, especificamente de Manufactura y afines, se elabord una
acion no experimental de tipo transeccional descriptiva, con las siguientes

teristicas: variables: laboratorios de manufactura, sujeios: Facultades y/o Escuelas
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Industrial de otras universidades, tiempo: Octubre 2003-Marzo 2004. Los

a investigacion se describen a continuacion:

apa consistio en la seleccion de la muestra de universidades a estudiar,
obtener diferentes contextos universitarios ligados de una u otra forma a la

‘minaron tres grupos de analisis a saber:

muestras tomadas fueron de tipo no aleatorias, seleccionando las
 segun aspectos como nivel académico, reconocimiento de la universidad y
i de informacion.

no, en cada caso, una muestra de 10 universidades. A continuacion se
criterios de seleccion de cada grupo:

A DEL NORTE (ADN): Dada la brecha tecniolégica y cultural existente entre EEUU y
se estudiaron las universidades de csie pais solo a nivel de Aplicacion Profesional,
que éstas marcan las tendencias actuales en cuanto a la ensefianza de la Ingenieria
La muestra seleccionada en su totalidad representa ¢l Top 10 de Universidades segan
Rank” en la ensefianza de Ingenieria Industrial/Manufactura para el afio 2001, ya que los
no han sido publicados para la fecha actual.

CA (LA): El grupo de paises seleccionados para representar a Latinoamérica fue
por vanas razones. En primer lugar, debido a que guardan similitud con Venezuela en
pectos, tales como: origenes, situacion geografica, idioma, siluacion socioeconomica, efc.
15, estos paises forman parte, junto a Venezuela, de convenios de intercambio economico, lo
vierte en competidores directos. Este grupo ¢s de gran importancia para la investigacion,
competidores directos, es deseable que el nivel de educacion profesional se encuentre al
igualdad de condiciones, La seleccion de universidades se baso en la recomendacion de
‘contactos ¥ acceso de informacion. Los paises pertenccientes a este grupo son: Brasil,
Colombia, México, Perit y Venezuela, Se incluye a Venezuela en este grupo de estudio, por el
que generan estas universidades sobre la UCAB
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1o pioneros en el drea de manufactura.

S

ology 1. Universidad Auténoma de Veracruz
(LAV)

2. Universidad de Sao Pablo (USP)

3. Universidad Catélica de Chile (UCC)
4. Pontificia Universidad Javeriana de
Bogota (PUJB)

3. Pontificia Universidad Javeriana de
Cali (PLIC)

lege 6. Instituto Tecnolégico de Monterrey
ITM)

ersity (CA) (SU) 7. Pontificia Universidad Catélica de

Perit (PUCP)
8, Universidad de Lima (UL)

(L) 9, Universidad de las Américas (ULA)

0. Universidad Simén Bolivar (USB)

Marco Metodoldgico

miaﬁﬂnememmada por haber sido ellos los pmmgnnistas de los

Dentro del grupo de paises europeos se encuentran: Espafia, Francia,

 la Tabla No. 3 presenta las universidades pertenecientes a cada
para la investigacion de Universidades:

1. Universite de Sciences et
Technologies de Lille (L'
USTL)

2. Universidad Europea de
Madrid Escuela Superior
Politécnica (UEM)

3. Universidad Politécnica de
Catalufia (UPC)

4. Universidad Politécnica de
Madrid (UPM)

5. Universidad de Sevilla (US)
6. University of Wales Cardiff
{LTHC)

7. Cambridge University (CLY)
8. Cranfield University (Crll}

9. Universidad Politécnica de
Turin (UPT)

10. Universidad Politécnica
de Milan (UPAM)
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'MEI.IHEHTBS DE RECOLECCION DE DATOS
oleccion estan referidas a la manera, como se van a obtener
‘en este sentido las técnicas utilizadas para la recoleccion de
ion Directa y la Encuesta.

de la Observacién Directa:

ir en cuenta las caracteristicas de las unidades que serén observadas
la naturaleza de las variables e indicadores. Cabe decir que para

observacion es un proceso intelectual que el investigador realiza

ntecimientos, datos y relaciones que sefala la existencia de
explicar en le marco de la ciencia sobre la que se realiza”.

la observacion directa en este estudio consistié en observar la
, utilizada en diferentes centros educativos del Distrito Federal,
4, al igual que su disposicion en los talleres a los que pertenecen,

las necesidades y las tendencias en la ensefianza de conocimientos de

M&ries (1994) sefiala que la encuesta constituye una técnica de
al estudio, para recoger datos cuantitativos de las opiniones y
onjuntos de numeros de personas. (p. 94).

: w&é& ser oral, v de esta manera recibe el nombre de Entrevista; de

: la entrevista no es mas que una encuesta que se aplica de manera oral.

‘Entrevista: Este es uno de los instrumentos mas utilizados, y consiste
€ § cuyas caracteristicas; permite obtener informacion escrita de
. En este sentido, Tamayo (1994), establece que la entrevista “es la
establecida entre el investigador y su objeto de estudio a través de

os con el fin de obtener testimonios orales™. (p. 100).
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‘Para la presente investigacion se mantuvieron conversaciones informales con
que han realizado pasantias en Ingenieria Industrial en el ultimo afio, con el
er una percepcion de las necesidades de los recién egresados Ingenieros
en cuanto al manejo de conocimientos de Manufactura en el campo laboral.
manera se realizaron conversaciones informales con Ingenieros Industriales con
s de experiencia laboral, con el fin de conocer las tendencias actuales de la
eria Industrial en el area de Manufactura.
preguntas incluidas en la entrevista fueron enfocadas de tal manera que las
¢ los entrevistados arrojaran evidencia de que en la actualidad es necesario
 Plan de Estudios de esta, importante y siempre ubicada entre las mejores,
udios; la ensefianza de forma detallada de los procesos de manufactura

iniciando con los conceptos teoricos hasta llegar a la realizacion de dichos

umento de recoleccion de datos debe contener un requisito esencial como
z que, segun Hernandez, Fernandez, Baptista (1991) “La validez se refiere
que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir a través
' ilpns de evidencias de contenido, de criterios y de contexto™ (p. 9).

Castro Marquez, “La validacion se puede lograr mediante la
on de las variables o a través del juicio de expertos en el area, se

: por lo menos tres expertos”. (p. 76)

| instrumento utilizado cuenta con la validez necesaria para su aplicacion, ya
instrumento; el cuestionario, fue revisado y aprobado por tres expertos en el
a, el Director de la Escuela de Ingenieria Industrial y dos profesores

Industriales con amplio dominio de la materia.

28




Marco Metodologico

CAS PARA EL ANALISIS DE DATOS
w ada la informacion, fue necesario prepararla por medio de un
os, a través de graficos y matrices, para luego poder realizar un

los resultados.

n el conjunto de informacion referente al problema, recopilado de
el cual no se pudo cuantificar, ya que estaba recopilado de una
cual no se pudo cuantificar, ya que estaba compuesto por cualidades,

ase para la realizacion de un analisis que permitio emitir un
ior de las tendencias de Ingenieria Industrial en el Area de
si como también los requerimientos en cuanto a maquinaria, equipes y

la puesta en marcha de un Laboratorio de Manufactura,

NALIZACION DE LOS OBJETIVOS
n Sabino, (1992) “Consiste en hacer operativos, es decir, manejables,

ar con ellos, a los conceptos y elementos que intervienen en el

(p. 101)

' se disefio un esquema (ver Tabla No.4 ) donde se detallan los elementos

1 el desarrollo de la operacionalizacion de los objetivos planteados en
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Tabla No.4

acion de los Objetivos

DIMENSION | INDICADOR(ES) | INSTRUMENTO(S)
CONCEPTUAL

Recinto donde se 2

e Areas de Formacion | o, . :
imparte ensefignza B e aterts Tecmca.mﬂhurmrbn
Ihhhdmmmmy Instrumento:
aes!rmgqpcdubc PMEM mdg Internet
tener un egresado

Destrezas que s¢ Técnica:
proyectan a [uturo en Entrevista )
¢l mercado para el Observacion Documenital

desempefio de la Cipimién de Experios

P erminadas, que en Areas de Formacion E:nl:a. Observacion
fmmm Pﬁ““tﬂ;'cs Instrumento: 2
T —— Bjes curriculares | Revision Curricular 2002

: Dimensicnes Téenicas
herramienta Wi Estudios de factibilidad
convencionales ¢ para la formulacion y

Layout evaluacion de proyectos
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Diagnastico que sustenta la Propuesta

__ CAPITULO IV
NOSTICO QUE SUSTENTA LA PROPUESTA

‘de toda investigacion generalmente se recogen datos y
imarias, que posteriormente son registrados y expresados en un

cimientos.

do destinado a realizar una cuidadosa interpretacion de todos los
el instrumento de recoleccion de datos. El analisis de los
fue realizado a través de la aplicacion de técnicas cualitativas,
Emgmpo de expertos en el area de Manufactura,

ﬂh‘m&&, se procede al desarrollo de los objetivos especificos de la
ondujeron al logro del objetivo general.

PECIFICO N°. 1

ndencias de la Ingenieria Industrial bajo la éptica de diferentes

s miltiples programas de Ingenieria Industrial tiene la finalidad de
ndo cada universidad, conocer cual es la vision de la institucion,
énfasis, orientaciones particulares, esfuerzos orientados en la
entre otras caracteristicas. Esta evaluacion se hara a través de un
» benchmarking que permitird establecer habilidades y destrezas,
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;ﬁ;gamazer las tendencias de la Ingenieria Industrial bajo la optica de
d y sin emitir ningun tipo de juicio de valor se presentan
igu:ea Laboral, Vision de cada una de las Instituciones y si la
capacitacion practica en el Area de Manufactura. Mediante la
- se puede interpretar el enfoque que cada institucion le da a la
ria Industrial. La presentacion de dichas descripciones se

ica, agrupando a las Universidades de un mismo pais en una sola

s se presentan en el Anexo 1.

en evidencia las tendencias de la Ingenieria Industrial bajo la éptica
s partes del mundo, se puede apreciar que en Estados Unidos
carrera es principalmente Gerencial, para el grupo Europeo el
\inclinado hacia la innovacion, la calidad y el interés por un
su parte el grupo de Latinoamérica posee un enfoque de
e rigurosa, su objetivo general es formar ingenieros industriales
uerimientos de las empresas y desarrollar sus habilidades de
comunicacion y liderazgo.

e de resaltar en este analisis es el hecho de gque todas las
(30 en total) ofrecen instruccion practica en el area de
un nivel basico, donde se imparten conocimientos basicos de
~de maquinas herramientas convencionales, o a un nivel mas
an de laboratorios con tecnologia de ultima generacion con el fin
antes en la metodologia de optimizacion de procesos de
r del redisefio de un sistema de control. La Universidad Catolica
n este tipo de instalaciones dentro del campus lo que se traduce
desplegar las competencias con las que cuenta un egresado de
esta casa de estudios.
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IVO ESPECIFICO N°. 2

dencias en Ingenieria Industrial en el campo de la Manufactura

ollo de las diferentes modalidades de industria que se han venido
s tiempos, se hace implicita la relacion entre manufactura y produccion
cion efectiva del conocimiento. Desde que se ha tenido una operatividad
s procesos implementados en determinada empresa, se ha hablado de la era
el factor estratégico de la ventaja competitiva lo constituia la tierra; en
gg_ﬁm_la representaba la utilidad industrial del momento. Posterior a esto
revolucion industrial, la cual se delimité por la maquinaria y la utilizacion
o de obra. Este factor de delimitacion es el mismo factor estratégico de
frente al resto de empresas, A diferencia de la segunda revolucion
se enfoco en la utilizacion de tecnologia como generadora de valor
r ditimo, se llega a la época en la que el conocimiento define el
o de las empresas segin el nivel de aplicacion y el capital intelectual que
encia de las mismas dentro del mercado escogido.

, todas las actividades relacionadas con la industria son inherentes a la
trial, con excepcion de las tecnologias que se emplean en los procesos
. -ﬂl"‘iﬂgﬁmm industrial puede encargarse desde la determinacion de la
de la industria, la optimizacion de los procesos, la utilizacién de la
Emﬁen&&r&, el disefio de la planta, la toma de decisiones para la
s, también planea el mantenimiento de todos los equipos, hasta la
lo cual implica controlar los inventarios tanto de materia

genieria, al constituir un complemento practico que facilita la
ceptos por parte de los alumnos. Por ofra parte, la Ingenieria
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‘como directriz de los diferentes procesos que conducen a la transformacion
productos o servicios que pueden ser consumidos o utilizados para el
personas. En virtud de ello se considerd que seria relevante realizar una
05 en el Area de Manufactura, para conocer su percepcion en cuanto a la

- conocimientos basicos y contar con apoyo practico en el area

a se comprendio que la manufactura es la actividad de tomar insumos,
a, mano de obra, energia, etc, v convertirlos en productos y que un
al se encarga del control y la optimizacion de estos procesos productivos;
| significa proporcionar todos los insumos necesarios para la produccién,
, manejo de personal operativo, disposicion de un plan de mantenimiento de
on de la eficiencia del trabajo

e el crecimiento de la manufactura ha conducido a avances innegables,
una abundancia de posesiones materiales, sino también al crear la
. mejoras genuinas en la calidad de vida. Ya que no existe una medida
“.:ﬂuhd de vida, se recurre entonces al Producto Interno Bruto (PIB) que es
de los bienes y servicios finales producidos por una economia en un
0. 8i se analizan los componentes del PIB, la riqueza material proviene
tes sustanciales y basicas: los recursos materiales y el conocimiento que las
| utilizarlo. Desde los afios 50 gran parte del crecimiento ha tenido lugar
0s ¥ los datos mostrados en la Figura No 4. sugieren que, al menos las
nte desarrolladas, la riqueza material es independiente de la contribucion

al PIB. Lo que los nimeros no reflejan es que el aumento de la riqueza se

servicios fuerte como el descrito anteriormente, no puede existir solo

mente fuerte en el area de manufactura. De esta manera solo las
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s tares mas sencillas migran a ambientes con mano de obra barata.

s que la manufactura debe proporcionar.

economia de un pais.

[TULS 1 = Introduccidn a la monufactura

Muchas

nomicas proporcionan recursos esenciales para la manufactura; al mismo
factura crea todos los productos necesarios para la conversion de energia y

Estas industrias y negocios, junto con el consumidor individual, dictan la

esto que se considera importante que los Ingenieros Industriales egresados
tengan una idea de los conceptos basicos de manufactura y del impacto que

|' - USA
l ah - Jupdo
Franciac & f.'-i\-“l
Austrating ngli= | @ Aderoania
| - Muoeva Zelarmla
Republica de Corea
[ & Chile
Arpenting & Mulasia
| Vﬁ‘iﬂ.tulﬂ]ﬂ. ) s ___,_.-F'"
| Colombng & s - - T F
- Brasil
- p'ilgcr.i.n - ® Per :
Urzbekisram MarGuoo @ wo g ndonesia CThina &
5 Nigera b ensiadeah - .FI’LP:':“ ‘Ji;ipm
e Congo @ Fania Pukistiin |
a 10 20 30 0

Contribucidn de la manufociurm al PLB, %

JETIVO ESPECIFICO N° 3

| Area de Manufactura

las debilidades pricticas en la formacién del Ingeniero Industrial de la

35




Diagndstico que sustenta la Propuesta

bjetivo a considerar en el andlisis de necesidades consiste en hacer una
‘analisis del contenido académico del Plan de Estudios de la Escuela de
rial (ver Anexo B), con el fin de conocer la situacion actual de la misma;

el analisis de necesidades contempla la revision del contenido académico

sis del contenido académico de Ingenieria Industrial

ya se ha mencionado, los laboratorios docentes constituyen un complemento
la formacion de los alumnos, por lo que estos deben ir en linea con los
amaticos de las materias tedricas que se imparten en la carrera. Es por ello
ia:a_]iaia se considero pertinente analizar el pensum de la carrera Ingenieria
, UCAB, con el fin de conocer su estructura, pues es una de las bases sobre la
la propuesta. Este analisis consta de dos partes fundamentales:

cion del contenido académico por Areas de Formacion.

cion del contenido académico por Areas de Aplicacion.

n las “areas de formacion” como aquellas etapas de la ensefianza de la
al en cada una de las cuales se adquieren conocimientos y competencias
en conjunto permiten formar profesionales en dicha carrera. Las areas
‘consideradas con base en el Convenio Andrés Bello', y se describen
e a. La clasificacion del contenido académico segin estas areas, se
o como unidad de analisis las “unidades de crédito” de cada materia (ver

tados de dicha clasificacion se muestran en el Gréfico No. 1

25 para carreras de pregrado en: biologia, fisica, matemadticas, quimica,
ectrica, ingenieria quimica, ingenieria industrial; Universidades de los
ello, Santa Fe de Bogota: Convenio Andrés Bello, 2000.
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 de Formacion

DESCRIPCION

Formacién cientifica que permite comprender posteriormente las ciencias

bisicas de Ingenieria. Incluye las dreas de matematicas, fisica y quimica,
lBuimu que ¢l estudiante obtenga capacidad de razonamiento logico,

cientifico, geométrico y espacial, dominio de técnicas de andlisis

matemético, dominio de los principales conceptos de la fisica y principios

de la quimica.

Formacidén relativa a las ciencias y mélodos de la Ingenieria en general. |
Incluye las areas de dibujo, mecanica bdsica v resistencia de materiales,
instrumentacion y control, programacion bdsica, estadistica, nmm-iala.'
termodindmica, mecanica de fluidos, electricidad basica o electrotecnia,
métodos numéricos, ecologia y medio ambiente. En general esta
formacion es comiin para todas las Ingenierias.

Formacién en el campo profesional especifico de la Ingenieria Industrial, |
Incluye el estudio de métodos y tiempos, gestion de produccion, disefio de
planta, gestion de calidad, investigacion de operaciones, seguridad ¢
higiene industrial, economia, evaluacion de proyectos, administracion y

gestion, contabilidad de costes y finanzas, operaciones v proceso |
preductivos, gestion de recursos humanos, mercadeo, logistica industrial,

sistemas de informacion para la gestion,

Formacion dedicada a estimular el desarrollo personal y los valores ético-
civicos necesarios para actuar acertadamente en la sociedad, tanto en lo
personal como en lo profisional.

Distribucion del Contenido Academico de Ingenieria
Industrial por Areas de Formacion ( n=211 creditos)

M Formacién Profesional
Especial

B Formacidn Profesional
Basica

O Formacion Basica

6%

@ Formacion General
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é aplicacion” como aquellas éareas especificas del
'se agrupan las materias del contenido académico de
sideradas se describen en el Anexo D,

materias del contenido curricular de Ingenieria

a de "A.]:lllcaclon Profesional” por
.ﬁ.rgts dn Aplicacion (n=46 creditos)

MProcesos y
FProduccién

BEconomia ¥

40% Finanzas

Eﬂpurauffanas i
Siste

0aAd mmtstraeldrn ¥
Gerencia

WFactores Humanos

‘contenido académico en el area de manufactura

‘se presentan agrupadas por Areas de Conocimiento las

que son adquiridas por los estudiantes de Ingenieria Industrial en su
. gue le serviran de apoyo en el momento de desenvolverse como

_f_' ivo mundo laboral.

Ciencias Econdmicas, Administrativas y Financieras

e - Finanzas en la empresa
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- Mercadotecnia

- Planificacién de ntilidades
- Planificacién financiera

- Retornos de capital

Control de la Calidad

]

| de procesos - Gestién y aseguramiento de la calidad
I Cor ) | - Normas I1SO

- Sistemas de calidad

Estadistica

) de procesos - Manejo de variables aleatorias
continuas - Métodos estadisticos
5 en el cilculo de - Regresion, correlacidn y esiadistica no
parametrica
- Estadistica descriptiva

les aleatorias
Factores Humanos

: 1as personas - Manejo de personal
de seguridad para trabajar - Discfio ergonomico de puestos de trabajo

0 enire subordinados en base a - Percepcidn del ambiente de trabajo, cultura
T de la organizacién

| y el correcto flujo de la - Planificacion, evaluacion y direccién de
de los diferentes niveles actividades relacionadas con la higiene y
ANiZACion seguridad ocupacional

s de trabajo para oblener el

seguridad del trabajador

Ingenieria Baisica

umentacion - Ingenieria Quimica
- Instalaciones Industriales
- Materiales
- Metalurgia
- Transferencia de Calor

Ingenieria de Manufactura

- Control de procesos

- Ingenieria concurrente

Programables - Sistemas de manufactura flexible
indusiriales - Procesos de Manufactura

prototipos - Robotica y automatizacion

de manufactura segim - Manufactura inlegrada por computadora
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Ingenieria de Planta y Produccion

cenamiento y distribucion, redes capilares - Estudio de procesos para la mejora de Ia

efectividad
 disefio, establecimiento, cvaluacion y - Habilidades para la visualizacion y analisis
de métodos de trabajo de procesos a través de miiltiples
_ herramientas
gjo de materiales - Justo a tiempo
ceo de linea de produccion - Localizacion de plantas
Acion del personal de plata - Mangjo eficiente de materiales
iones para con ¢l medio ambiente - Analisis, disefio, establecimiento, evaluacion
y mejora de operaciones
oy balanceo de lineas de produccion - Localizar, disefiar v distribuir facilidades
' industriales
nificacion de requerimientos de materiales Medicion efectiva y oportuna del trabajo
cion de plantas - Equipos y accesorios de planta

¥ gestion de planes de mantenimiento - Uso eficiente de energia
ativo, correctivo y predictivo

Ingenieria Logistica y Cadena de Suministros

de la cadena de suministros - Planificacién y control del transporte

y control de aprovisionamiento de - Planificacion y control de la produccion bajo
primas e insumos diversos diferentes sistemas productivos

cion y control de la distribucion - Planificacion de requerimientos de ventas

Modelado de Sistemas
fio asistido por computadora - Sistemas de Informacion
rrollo répido de prototipos - Planificacion de recursos empresariales

.-... de la produccion asistida por - Planificacion y control de actividades de

] provectos
51511 .pm' computador - Redes PERT CPM
¥ administracion de bases de datos - Simulacion de eventos discretos y continuos
ia artificial v sistemas expertos. - Manufactura asistida por computadora

de modelos heuristicos v - Programacion de control numérico
icos para la planificacion de
miento, produccidn, transporte ¥y

] Anexo F se presentan las Asignaturas Electivas que el estudiante de Ingenieria

‘como opcion cursar en los ultimos semestres de la carrera.
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no se puede apreciar existen actualmente tres asignaturas electivas relacionadas
a de Manufactura que indiscutiblemente se beneficiarian al contar dentro del
on un Laboratorio de Manufactura que permita complementar y enriquecer la
de los estudiantes.

anufactura Integrada por Computadora

:-. de Manufactura

nologia para el Disefio y Manufactura de Productos

Anexo G se presenta el contenido programatico con el que cuenta actualmente
Tecnologia de Materiales y Manufactura, de igual manera las practicas que

=,

s en su laboratorio, horas impartidas y equipo utilizado.

no se puede apreciar el contenido programatico de la catedra toca

mente el area de manufactura, las horas impartidas para su ensefianza no son

mportante que permite a una nacion crear riqueza natural, ya que ésta implica

¢ion de materia prima en productos semi-elaborados o elaborados.

ETIVO ESPECIFICO N°. 4

| Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria Industrial de
fortalezca las competencias de sus egresados.

el Disefio del Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria
ICAB se realizo un Estudio Técnico. Los objetivos de un estudio técnico
zin Baca G. se resumen en: " resolver preguntas referentes a dénde, cuénto,
o con qué producir lo que se desea, por lo que es aspecto técnico-operativo

o comprende todo aquello que tenga relacion con el funcionamiento y la

el propio proyecto.” (p. 84)
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se desarrollaran a continuacion con el fin de realizar el estudio

1 localizacion del Laboratorio

o del Laboratorio

| ggi'quis_ii:_ién de equipo, maquinaria y materia prima
to de los suministros e insumos

1] del Laboratorio

e la localizacién del Laboratorio
cion optima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a que
rentabilidad sobre el capital u obtener el costo unitario minimeo.

ar la localizacion del Laboratorio se realizé el Método Cualitativo por
describieron factores relevantes de cada locacion, se le asignd una
eracion a cada uno de ellos para indicar su importancia relativa (asignada
= los investigadores), posteriormente se le asignd una escala coman a
Tal 10 luego se multiplicd cada valor y finalmente se sumaron los
a obtener la calificacion ponderada. La maxima calificacion ponderada

acion optima para el Laboratorio de Manufactura,

 relevantes considerados para la evaluacion fueron escogidos de manera
como guia para tomar una decision en cuanto a la localizacion del

¢ estos funcionan como indicadores de factibilidad v rentabilidad en la

cion de los factores 1-10 se realizd de la siguiente manera, tomando en

ocalizacion optima sefiala a aquella locacion con mayor Calificacion
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Tabla No. 7: Factores

Factor Relevante T Asigmacion de [actores
Facilidad Acceso estudiantes 1:Poco facil 10:Muy ficil
Facilidad Acceso M.P. 1:Poco facil 10:Muy facil _
Nivel de ruido 1:Muy ruidoso 10:Poco ruidoso
Costo de construccion 1:Muy costoso 10:Poco cosmsqu

Costo de remodelacién/adaptacion  1:Muy costoso 10:Poco costoso
Disposicion del drea (m2) requerida  1:No satisface 10:Satisface

Disefio: Los investigadores (2004)

Las posibles areas consideradas para la determinacion de la localizacion optima y
factible del Laboratorio de Manufactura fueron las siguientes:

e A Taller de Maquinas, ubicado al lado del Laboratorio de Térmica de la Facultad de
Ingenieria. Cuenta con unas dimensiones aproximadas de 8*15 m y 6 m de altura.

* B: Salones u oficinas del Edificio de Laboratorios. Se puede considerar unir 2 salones u
oficinas de dicho edificio con la finalidad de satisfacer las dimensiones requeridas para
la distribucion de la maquinaria y equipos. Para este estudio se sugirio unir las aulas
L11-13, L11-14 y L11-15 que cuentan en total con unas dimensiones aproximadas de
200 m*,

» C: Espacio no construido, dentro del campus.

En la siguiente Tabla se presentan los datos y resultados del Método Cualitativo por

puntos aplicado para la determinacion de dicha localizacion.
Tabla No, 8 Método Cualitative por Puntos

A
Factor Relevante Peso Asignado Calificacidn Calificacion
Ponderada
Facilidad Acceso estudianies 0,05 9 0,45
Facilidad Acceso M.P, 0,1 10 1
Nivel de ruido 0.1 5 0.5
Costo de construccion 0,23 10 2.5
Costo de remodelacion/adaptacion 0,25 5 125
Disposicion del area (m2) requerida 0,25 8 2
1 T3
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B
Factor Relevante Peso Asignado Calificacidn Calificacitn
Ponderadsu
Facilidad Acceso estudiantes 0,05 9 (.45
Facilidad Acceso M.P. 0.1 3 0.5
MNivel de mido 0.1 6 0,6
Costo de construccion 0,25 10 £,
Costo de remodelacion/adaptacion 0,25 3 0,75
Disposicion del drea (m2) requerida 0,25 8 2
6.8
C
Factor Relevante Peso Asignado Calificacion Calificacion
Ponderada
Facilidad Acceso estudiantes 0,05 9 0,45
Facilidad Acceso M.P. 0,1 10 1
Nivel de mido 0.1 8 0.8
Costo de construccion 0,25 1 0,25
Costo de remodelacion/adaptacion 0,25 10 2.5
Disposicion del drea (m2) requerida 0.25 10 2.5
1,5

Como se puede apreciar la localizacion Optima para el Laboratorio de Manufactura

que arroja el Metodo aplicado es la A; Taller de Maquinas, seguido por la opcion C:
Espacio no construido y por ultima la opcién B: Salones u oficinas del Edificio de
Laboratorios.

El resultado arrojado por el Método es factible ya que existe la disponibilidad de
remodelar o adaptar el espacio ya existente dentro de las instalaciones del Edificio de
Laboratorios de la Facultad de Ingenieria, existe facilidad de acceso para alumnos,
profesores y mas importante aun el acceso de la materia prima. El costo de remodelacion
es mucho menor que el de la construccion de una instalacion contemplada desde las
fundaciones en adelante. La remodelacion o adaptacién implicaria retirar los equipos
instalados actualmente, remover la pared que divide a este Taller con el Laboratorio de
Teérmica de manera de satisfacer con las dimensiones especificadas en el Layout,

levantamiento de una nueva y finalmente dar los toques de pintura necesarios para tener
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una apariencia apropiada y digna de las instalaciones Ucabistas. EIl unico contra que
presenta esta ubicacion es el nivel de ruido que generan los motores operados en el
Laboratorio de Térmica contiguo al Taller, que representaran una distraccion para los
estudiantes.

Por razones econdmicas y de disponibilidad los investigadores sugieren que este

espacio es apropiado para la localizacion del Laboratorio de Manufactura.

Determinacion del tamaiio del Laboratorio

Segun Baca, G.: “Esta parte de la metodologia de evaluacion de proyectos, es donde
mas se requiere de ingenieros, en el sentido de las personas que utilizan su ingenio para
resolver los problemas..., el uso del ingenic personal es fundamental para lograr la
optimizacion.” (p. 84)

Por esto la determinacion del tamafio del Laboratorio de Manufactura se hizo en
funcion de la distribucion de la maquinaria y equipos necesaria para la puesta en marcha
del Laboratorio, asi como también de las normas de higiene y seguridad y los lineamientos
ergonomicos que se deben seguir cuando se disefia una instalacion de maquinas
herramienta con fines didacticos.

Segin la distribucion sugerida por los investigadores las dimensiones del

Laboratorio son las siguientes: 17.9 m de largo, 15 m de ancho y 5 m de alto.

Determinacion de la adquisicién de equipo, maquinaria y materia prima

Se definid la maquinaria, equipo y materia prima necesaria para la aplicacion
préctica de conocimientos basicos en el area de Manufactura, La seleccion de maquinaria,
equipos y materia prima fue una combinacién de esfuerzos entre los investigadores,
sugerencias importantes dadas por expertos en el campo v las necesidades académicas del
pensum de Ingenieria Industrial en comparacion con las tendencias que actualmente se

manejan a nivel mundial.

La magquina herramienta ha jugado un papel fundamental en el desarrollo

tecnologico del mundo. Gracias a la utilizacion de la maquina herramienta se ha podido
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realizar de forma practica, maquinaria de todo tipo que, no podia ser comercializada por no
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existir medios adecuados para su construccion industrial,

Asi, por ejemplo, si para la mecanizacion total de un numero de piezas fuera
necesario realizar las operaciones de fresado, mandrinado y perforado, es logico que se
alcanzaria la mayor eficacia si este grupo de maquinas herramientas estuvieran agrupadas,
pero se lograria una mayor eficacia aun si todas estas operaciones se realizaran en una
misma maquina. Esta necesidad, sumada a numerosos y nuevos requerimientos que dia a
dia aparecen conllevara a la utilizacion de nuevas técnicas que en un futuro reemplazaran

al operador humano.

La seleccion de la maquinaria se hizo en funcién a la mision definida para el
Laboratorio; que va de la mano con los primeros pasos que se quieren dar dentro de la
Escuela de Ingenieria Industrial de la UCAB para cubrir con el déficit que existe en el
refuerzo practico en el drea de Manufactura. El enfoque inicial que tiene el Laboratorio es
el de ensefar conocimientos basicos de Manufactura, de manera de describir la importancia
de las operaciones de maquinado convencional y de las maquinas herramientas que se usan
para llevar a cabo estos procesos, La siguiente Tabla resumen contiene la definicion del
proceso de maquinado, el equipo usado para tal fin, las herramientas utilizadas en el equipo

v operaciones varias relacionadas con cada proceso.

Tabla No. 9: Definiciones de Procesos de Maquinado

Proceso Definicion del Proceso Equipo
Es un proceso de maquinado en
el cual una herramienta de punia
Torneado sencilla remueve material de la Tomo
superficie de una picza de trabajo
cilindrica en rotacién
Definicion del Equipo Clasificacion del equipo Herramienta
El torno es una maquina, que Torno para herramientas Se usan herramientas de punta
suminisira la potencia para 2 sencilla, para la operacion de
tornear la parte a una velocidad 100 de Velocidad roscado, se gjecuta con un disefio
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de rotacién determinada con | con la forma de 1a cuerda a
‘avance de la herramienta v T Bovelver  producir. El torneado de formas se
 profundidad de corte especificado Toma de Mandril ‘ejecuta con una de disefio especial
llamada herramienta de forma.
' Miguina de Barra Automatica
'Tornos controlados
| Numéricamente l
St g , Operaciones Relacionadas con el
Definir Herramienta Clasificacion de la Herramienia Torasade
Cabezal | Careado |
_ Contrapunto Torneado Ahusado o conico I
Se usa una herramienta de corte
con un borde cortante simple Torlea Tomeado de Contornos
destinado a remover material de
una picza de trabajo giratoria para Carro Transversal Tomeado de Formas
dar forma de cilindro.
Carro Principal Achaflanado Tronzado Roscado
Perforado Taladrado Moleteado
Proceso Defincion del Proceso Equipo
Es una operacidn de maguinado
en la cual se hace pasar una parte
de trabajo enfrente de una
Epasam herramienta cilindrica rotatoria Fresadom
con mitltiples bordes o filos
cortantes,
Definicion del Equipo Clasificacion del equipo Herramienta
Cortadores cilindricos o fresas
planas
La clasificacion de los cortadores Gty fiskia

para fresadoras o fresas como se |

les conoce comunmente, estd muy | formadoras Husillo rotatorio

asociada con las operaciones de Cortadores frontales o fresas ‘Mesa para sujetar

fresado que acabamos de
describir. Hmae
Cortadores para acabado o fresa
terminal
Operaciones Relacionadas con el

Definir Herramienta | Clasificacién de la Herramienta Eresada
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Miéquina fresadora Vertical ~ Torneado
Las maquinas fresadoras deben  Maquina fresadora Horizontal — Taladrado
tener un husillo rotatorio para el _
cortador y una mesa para sujetar, Rodilla y columna Tipo bancada  Perfilado
poner en posicién y hacer avanzar  Tipo Cepillo Fresas Trazadoras :
Ia parte de trabajo. ; | Cepillado
| Miagquinas fresadoras CNC |
| Escariado Aserrado
Proceso Definicion del Proceso Equipo
Es una operacion de maquinado
quE 5 USa Para crear agujeros Taladro Prensa
Taladrado redondos en una parte de trabajo
Definicion del Equipo Clasificacion del equipo Hemramienta
Taladro Vertical
El Taladro Prensa es la miquina Talsdro Banc -
estindar para taladrar, Taladro Radial
Taladro Multiple
Definir Herramienta Clasificacion de la Herramicnta D"“m““ﬁgﬁggfﬁs el 'i
| Hay disponibles varias Becafiado |
herramientas de corte para hacer :
agujeros, pero la broca helicoidal Roscado Interior
es con mucho la mds comun. Sus '
diametros fluctian desde 0.006 - Abocardado
pulg. Hasta brocas tan grandes Broca Helicoidal
como 3.0 pulg Las brocas Avellanado
helicoidales se usan ampliaments
‘en la industria para producir Centrado
agujeros en forma rapida ¥ (i
| saiskimipa. | Refrenteado
Proceso Definicion del Proceso Equipo
' Es un proceso en el que corta una
hendidura angosta dentro de la , .
Aserrado | parte de trabajo por medio de una Sierra de Vaivén
herramienta que tiene una serie
= — ~ de dientes estrechamente
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| espaciados
Definicion del Equipo | Clasificacion del equipo Herramienta
El corte de sierra involucraun |
movimiento lineal de vaivén de la |
sierra contra el trabajo. El
Aserrado con cinta implica un
movimiento lineal continuo que Segueta
utiliza una sierra cienta hecha de - . ;
| fama de bands flexible sif S .con Sierra Banda Hoja de la Sierra

dientes en una de sus bordes. La
sierra circular usa una sierra

circular giratoria para suministrar
el movimiento continuo de la
herramienta frente al trabajo.

Definir Herramicnta
Las hojas de la sierra tienen
ciertas caracteristicas comunes
que incluyen la forma de los

dientes, su espaciamiento v la
disposicion de los mismos

Procesa

Esmerilado

Defimcion del Equipo

El esmerilado se realiza haciendo

oscilar el trabajo

longitudinalmente bajo la rueda a

una profundidad muy pequefia y
haciendo avanzar la rueda
transversalmente dentro del
trabajo una cierta distancia entre

cada oscilacion.

Definir Herramienta

Sierra Circular

Clasificacion de la Herramienta

Forma de los dientes
Espaciamiento entre los dientes

Disposicion de los Dientes

Definicion del Proceso

Es un proceso de remocion de
material en el cual las particulas
abrasiva estdn contenidas en una
rueda de esmeril aglutinado que
opera a velocidades superficiales

muy altas,

Clastficacion del equipo

Superficial
Cilindrico
Sin centros

Profundo

Clasificacion de la Herramienta

Operaciones Relacionadas con el
Aserrado |

Calado I

Ranurado
Corte abrasivo

Agerrado por Friccidn

Rueda de esmeril .

Operaciones Relacionadas con el
Esmerilado
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Diagnastico que sustenta la Propuesta
Consisie en particulas abrasivas y Material abrasivo Afilado de herramientas
malernal aglutinante que mantieng | - :
a las particulas en su lugar y Tamario del grano Esmeriles de plantillas
establece la forma v Ia estructura ) , : :
de la rueda. Material aglutinante Esmeriles de discos
Grado de la rueda Bandas abrasivas
Estructura de la rueda Rebarbado

Fuente: Groover, M. (1997} “Fundamentos de Manufactura Modema™.

Es evidente pensar que todos estos procesos de maquinado se realizan con un fin,
que mas alla de conocer los principios basicos del manejo de estas maquinas hay un
concepto que todo Ingeniero Industrial debe conocer y dominar: Control de Calidad. Segin
Groover, M. (1997) “el control de calidad se relaciona con la deteccion de la calidad
deficiente en los productos manufacturados y las acciones correctivas para eliminarlas”. (p.
1033)

De igual manera el mismo autor indica que: “Un requerimiento basico en la
manufactura es que el producto y sus componentes cumplan las especificaciones
establecidas por el ingeniero de disefio. Las especificaciones de disefio incluyen las
dimensiones, las tolerancias y los acabados de las superficies de las partes individuales que
comprenden el producto”. (p.1006)

Es por ello que uno de los procedimientos a ser realizados dentro del Laboratorio,
una vez maguinadas las piezas, son los de medicion e inspeccion. Normalmente existe un
area dedicada a estos procedimientos que se denomina Area de Metrologia. La metrologia
es la Ciencia de la medicion, y se relaciona con seis cantidades fundamentales: longitud,
masa, tiempo, corriente eléctrica, temperatura y radiacion luminosa. En la Metrologia el
principal interés es la medicion de la longitud y sus diversas formas de manifestarse en una
parte o producto.’

Existen instrumentos de medicion graduados y no graduados, los que seran
utilizados en el Laboratorio son los graduados, que incluyen un comjunto de marcadores,

llamados graduaciones, sobre una escala lineal o angular, contra la cual puede compararse

* Groover, M. (1997) “Fundamentos de Manufactura Moderna”,
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Diagnostico que sustenta la Propuesta

la caracteristica a ser medida en el objeto evaluado. A continuacion se presenta una tabla

con los instrumentos graduados y sus caracteristicas.

Tabla No. 10: INSTRUMENTOS GRADUADQS
INSTRUMENTOS GRADUADOS CARACTERISTICAS

Es uno de los dispositivos mas simplificados, se usa para |
medir dimensiones lineales. Las longitudes de reglas|
métricas incluyen 150,300,600 y 1000 mm, con graduaciones
de 1005 mm. _

Es un dispositive que posee una quijada mavil que incluye
una escala de vernier, Esie proporciona graduaciones de
0.001 pulg por esto es considerado uno d::los MAS Precisos.
DlSpﬂSlm-'u de medicion muy exacto, su forma comin
consiste en un husillo y en un yungue en forma de C. El
husillo se mueve en relacion con ¢l yunque fjo mediante una |
rosca de tornillo exacta.  Cada rotacién del husillo
_proporciona 0,025 pulg de viaje lineal.

'El medidor de altura es un dispositivo para medir la altura de

| piezas o las diferencias de altura emire planos a diferentes
niveles.

El calibrador de altura también se utiliza como herramienta

‘de trazo. para lo cual se incluye un buril. El medidor de

alura, creado por medio de la combinacion de una escala

principal con un vernier para realizar mediciones rapidas y

-exactas, cuenta con un solo palpador y la superficie sobre Ia

' cual descansa, actia como plano de referencia para realizar|
las mediciones.

Regla Metalica Graduada

Calibrador Vernier

Tomillo Micrométrico

Medidor de altura

De igual manera se deben incluir en los equipos necesarios para la operacion del
Laboratorio, equipos de seguridad para los estudiantes al manejar las mdaquinas
herramienta, tales como: lentes de seguridad, guantes con proteccion para pufios y palma de

la mano y guantes desechables.

A continuacion se presenta una tabla con los requerimientos de materia prima para
la puesta en marcha del Laboratorio; considerando que las practicas a ser realizadas tienen
la finalidad de que el estudiante aprenda el manejo de maquinas herramienta de uso comun,
elabore piezas mediante su uso y comprenda los principios basicos del funcionamiento de

dichas maquinas.




Diagndstico que sustenta la Propuesta

Tabla No.11: MATERIA PRIMA

: NUMERQ DE
ARTICULO UNIDAD DE VENTA UNIDADES
Lubricante para 20 ltrs
engrangjes. ISO 150 |
Taladrina ] - 20trs
Barra cilindrica de  acero |
1020 Barra de 6 mirs 1
2" de didmetro
Barra corte cuadrado de
acero 1020 Barra de 4 mirs 1
2"de lado
Arena pre-mezclada Caja de 50 libras 2
Aleacién de Zinc 2 A-27  Lingotes de aproximadamente i
{Zamac-27) 18 libras

Andlisis del costo de los suministros e insumos

Las tablas que se muestran a continuacion, contienen los costos de maquinarias,
equipo informatico, software, y materia prima necesaria para la puesta en marcha del taller
de manufactura que se ha disefiado.

Estos costos han sido obtenidos mediante cotizaciones solicitadas a lo largo de la
elaboracion de la investigacion, muchos de los valores mostrados han cambiado durante
este periodo debido a la variacion del valor del Bolivar con respecto al Dolar’, Por tal
razon, todos los valores han sido convertidos a Dolares, aplicando la tasa de cambio
prevaleciente para el momento de la cotizacion.

Las especificaciones de las maquinas suministradas por Maquinarias Felco se

encuentran en el Anexo H.

COSTOS DE MAQUINAS HERRAMIENTA

NUMERQO | COSTO/UNIDAD
COSTO / UNIDAD | SUBTOTAL POR TIPO

MAQUINARIA DE (Bs)
: ($) DE MAQUINARIA(S)
UNIDADES | (precios del 5/9/03)

Fresadora Universal 2 45.900.000 J 28.687.50 57.375,00

* Precio oficial del Délar para el mes de Septiembre del 2003 1600 Bs./$
Precio oficial del Dolar para el mes de Marzo del 2003; 1920 Bs /S
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Marca TOS
Modelo FASB
Tormo Paralelo
Mo TN 4 68.750.000 42.968,75 171.875,00
Modelo SN T : e
S0Cx2000
Taladro de Banco
Marca PKD 2 18.125.100 11.328,19 22.656,38
Modelo VS20B
Esmeril 1 729.200 455,75 455,75
Sierra de Vaivén
Marca TEDOR
1 14.077.500 8.798.44 8.798,44
JETKOV
Modelo ON-280
Seforita
3 toneladas 1 2,033,300 127,06 127,06
Marca Rachet Vital
SUBTOTAL CORRESPONDIENTE A COSTOS DE MAQUINAS e
HERRAMIENTA ($) st
~ COSTOS DE EQUIPO INFORMATICO Y SOFTWARE —
| NUMERO
COSTO / UNIDAD | COSTO/UNIDAD |SUBTOTAL POR TIPO |
ARTICULO DE -
(Bs) (s DE ARTICULO ($)
UNIDADES
2.180.878.53
Computadora 6 1.140.56 6.843,36
(precio del 29/3/04)

Software SURF 2.375.000

, 1 _ 1.484.36 1.484.36
CAM educativo (precio del 5/9/03)
SUBTOTAL CORRESPONDIENTE A COSTOS DE EQUIPO INFORMATICO PR

Y SOFTWARE ($)
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COSTO DE MATERIA PRIMA
 UNIDAD | NUMERO COSTO COSTO SUBTOTAL ($)
ARTICULO DE DE (Bs./unidad de venta) | ($/unidadde | POR TIPO DE
VENTA | UNIDADES | (precios de marzo/ 04) venta) ARTICULO
Lubricante para
engranajes. 20 ltrs 2 70.000 36,46 72,92
IS0 130
Taladrina 20 lirs 2 TOO00 3646 72,92
Barra cilindrica
Barrade 6
de acero 1020 i 1 249.600 130,00 130,00
2" de diametro
Barra corte
cuadrado de Barrade 4
1 546,000 284 .38 284,38
acero 1020 mitrs
2"de lado
Arena
o Caja de 50
mezclada 2 146880 76.50 153,00
libras
Petrobond
Aleacion de Lingoles de
Zing 2 A-27 | aproximada
2 172 800 90,00 180,00
(£amac-27) menie 18
libras
SUBTOTAL CORRESPONDIENTE A COSTOS DE MATERIA PRIMA (§) 893,22
COSTO DE EQUIPO DE SEGURIDAD
SUB-TOTAL
Articulos de Seguridad Unidades de Unidades Precio (5) POR TIFD DE
Venta Requeridas ARTICULO (5}
Lentes de seguridad de 1 20 3,98 T79.6
policarbonato con vidrios

‘transparentes (Polvcarbonate Safety

Glasses With Clear Lenses)
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Guantes con doble cuero para palma 4 10 6.99 69,9 |
grande de 2-1/2 in.con goma de '

proteccion para pufio y pulgar
(Double-Leather Large Palm Glove
with 2-1/2 In. Rubber Safety Cuff
uand Wing Thumb)

Diagndstico que sustenta la Propuesta

'Guantes de litex desechables 100 1 9.99

' SUBTOTAL CORRESPONDIENTE A COSTOS DE EQUIPO DE SEGURIDAD () | 15949 |

—— =~ — ———

TOTAL INVERSION (8)

270.668.06
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Figura No. 4

Organigrama general del Laboratorio

| DECANATO DE
INGENIERIA

| RESPONSABLE RESPONSABLE
‘ TECNICO ACADEMICO




La Propuesta

CAPITULO V
LA PROPUESTA

Diseiio de un Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria Industrial

de la Universidad Catélica Andrés Bello. (Caracas)

5.1. PRESENTACION
La propuesta que se presenta en este capitulo bajo la denominacién “Estructura”™
esta constituida por un objetivo, alcance y actividades a realizar, procesos para la

implementacion de la misma, y responsables de las actividades.

5.2. JUSTIFICACION

Después de haber realizado el analisis de los resultados y en funcion del logro de
los objetivos de la investigacion, surge la necesidad de crear una propuesta con la cual se
busca mejorar las competencias laborales de los egresados de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Universidad Catolica Andrés Bello, a través de la insercion de un
Laboratorio de Manufactura que le proporcionara a la Escuela una mejora en la parte

practica de su Plan de Estudios y a su vez formara profesionales mas competidores.

5.3. OBJETIVO DE LA PROPUESTA
Incrementar las competencias de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Universidad Catolica Andrés Bello mediante la puesta en marcha de un

Laboratorio de Manufactura.
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5.4. ESTRUCTURA
El disefio del Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria Industrial de

la Universidad Catolica Andrés Bello, esta conformado de la siguiente forma:
Mision

Vision

Maquinaria y Equipos

Normas de Seguridad e Higiene Industrial

Distribucion de Maquinaria (Layout)

Procesos a realizar dentro del Laboratorio

Responsables

Implementacion en el tiempo

A L

Captacion de Patrocinio

DISENO DE UN LABORATORIO DE MANUFACTURA PARA LA ESCUELA
DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES
BELLO. (CARACAS)

1. MISION

El laboratorio tiene como mision capacitar y entrenar estudiantes y profesores en
el area de manufactura por medio del uso de maquinas herramienta convencionales e
introducir los principios de la tecnologia de ultima generacion relacionada con este

campo.

2. VISION

El laboratorio tiene como visién promover a corto plazo el desarrollo de la
creatividad e incentivar la interaccion entre estudiantes de las diversas carreras de la
UCAB.
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Este laboratorio cumplird a largo plazo con la prestacioén de servicios a terceros
que represente fuentes de ingreso que permitan financiar su operabilidad, generando a su

vez nuevas fuentes de empleo.

3. MAQUINARIA Y EQUIPOS I

MAQUINARIA Y EQUIPOS NUMERO DE UNIDADES I
Fresadora Universal
Tomo Paralelo
Taladro de Banco
Esmeril
Sierra de Vaivén
Sefiorila
Computadora
Software
Vermer
Tornillo micrométrica
Medidor de Altura
Regla Metalica Graduada
Lentes de Seguridad
Guantes de goma de proteccion
Guantes desechables

i

4. Normas de Seguridad e Higiene Industrial
El plan de higiene y seguridad industrial disefiado para el Laboratorio de
Manufactura se ha elaborado segun los aspectos que establece la Norma Venezolana

COVENIN para la prevencion de accidentes y enfermedades profesionales.

Plan de Higiene y Seguridad Industrial
Norma COVENIN 2260-88 “
*  Declaracién de politica.
» Seleccion y empleo del personal.

= Adiestramiento.
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= Inspecciones de seguridad

*  Evaluacion de Higiene Industrial.
- Ruido. (Norma COVENIN 1565:1993)
- Ventilacion. (Norma COVENIN 2250:2000)
~lluminacion. (Norma COVENIN 2249-93)
-Ergonomia. (Norma COVENIN 2273-91)
-Radiaciones no ionizantes. (Norma COVENIN 2238:2000)

* Equipos de proteccion personal. (Norma COVENIN 2237-89)

Sefializacion de seguridad.

Norma COVENIN 187:2003

5. Distribucion de Maquinaria (Layout)

Luego de identificar la maquinaria que hara posible el cumplimiento de la misién
del Laboratorio de Manufactura se ha desarrollado el plano de las instalaciones.

Para la elaboracion de dicho plano se ha tenido presente que por tratarse de un
Laboratorio con fines educativos hay ciertos aspectos que atn siendo fundamentales en
el disefio de plantas de produccion no tienen aplicacion en este caso.

Tales aspectos son la correlacion entre actividades y el flujo de materiales y
personas a traves de los pasillos, los cuales se convierten en factores irrelevantes al
momento de la disposicion de maquinarias dada la carencia de alglin proceso productivo
destinado a fines comerciales.

Los aspectos considerados como base para la realizacion del layout fueron los
siguientes:
Areas de seguridad.

a
b. Areas de mantenimiento,

c. Ancho de los pasillos de circulacion.
d.

Facilidad de expansion.
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a. Areas de seguridad

Los limites de las areas de seguridad son representados por una linea roja marcada
en el piso, cuyo ancho no debe ser menor de 5 cm, la cual abarca el perimetro
establecido por el area de funcionamiento de la méquina, el 4rea de trabajo del operador,
el cual en todo caso debe disponer como minimo de una superficie libre de 2 m?, y el
area que permite la comoda manipulacion del material que se procesa, con el fin de
asegurar cierto grado de integridad fisica tanto para el operario como para las personas
que circulan u observan los procesos realizados en la maquina.

En el caso de maquinas con movimientos de platos en los ejes x-y-z, como son
las fresadoras, el area de funcionamiento es representada por el area maxima que puede
ocupar la maquina cuando €sta se encuentra totalmente extendida en cualquier direccion
del plano x-y.

Para el resto de las maquinas, es decir, aquellas que no poseen platos con
movimiento en los tres ejes, el area de funcionamiento es simplemente el area que la

misma maquina ocupa.

Sobre la base de estos fundamentos se definen las areas de seguridad mininas

necesarias por tipo de maquina:

MAQUINARIA AREA MINIMA DE
SEGURIDAD [m"]
6.3
FRESADORAS
34
TORNOS 2m
27
TALADROS
3.2
ESMERIL
4.3
SIERRA DE VAIVEN
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ﬂ b. Areas de mantenimiento

Las areas de mantenimiento han sido definidas en base a los problemas tipicos

que pueden presentarse en cada maquina v el procedimiento mediante el cual seria
realizado el mantenimiento correctivo. A continuacion se presenta una tabla que explica

brevemente los basamentos por maquina para la definicion de su 4rea de mantenimiento,

MACQUINARIA POSIBLES PROBLEMAS PROCEDIMIENTO PARA
MANTENIMIENTO
| CORRECTIVO

chljla de las marchas del Poaeiiiadd izl s Ta
cabezal.

FRESADORAS fresadora.

Desajuste de las mamivelas, Reparacion sobre [la  misma
magquing.

Desajuste de las manivelas,  Reparacidn  sobre la  misma
|| TORNOS maquina.

’ Descentrado del contrapunto, Reparacion  sobre  la  misma
maAquina,

TALADROS Ruptura de Ia correa. Reparacién  sobre  la  misma

i |

ESMERIL Fallas menares Reparacion sobre la  misma
|| magquing,

SIERRA DE VAIVEN  Fallas menores Reparacion  sobre  la  misma
maquing,

Luego de observar la tabla anterior se concluye que solo las fresadoras requieren "

|| de un area especial destinada a mantenimiento correctivo.

c. Ancho de los pasillos de circulacion

Los pasillos de circulacion principales se han disefiado para permitir el paso de la

grua de mantenimiento. Es importante facilitar el acceso de esta gria a las areas del "
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laboratorio donde se ubican aquellas méquinas cuyos pesos son tales que el
levantamiento manual resultaria casi imposible ademas de peligroso o cuyo
mantenimiento implica el desmontaje de piezas pesadas.

Apoyados en esta necesidad se ha destinado una distancia de 1.5 metros mas una
holgura de 20% por lado para el ancho de los pasillos principales permitiendo el paso de

la grua de mantenimiento, lo que origina como resultado pasillos principales con ancho

|| de 2.1 metros.

A los pasillos secundarios que son aquellos entre las maquinas, se les ha
asignado anchos de 1.5 metros para dotar al operador de un espacio confortable y

seguro de trabajo.

d. Facilidad de expansion
Se ha concebido un espacio de aproximadamente 10 m* para la implementacién

de la segunda etapa del laboratorio, la cual esta ubicada en el 4rea de computadoras.

También se cuenta con un area ubicada entre el almacén de materia prima y el
larea de grua, la cual puede ser utilizada cuando futuras expansiones ameriten la
inclusion de nuevas maquinas y almacenes. Se sugiere la siguiente distribuciéon de
méaquinas y equipos como resultado final para el Disefio de un Laboratorio de
Manufactura.

Se pueden apreciar los layouts para ambas etapas en las Fig. No. 7

6. Procesos a realizar dentro del Laboratorio

Como ya se mencioné en el Capitulo IV: Diagnostico que sustenta la propuesta,
se realizaran procesos de maquinado los cuales estan bien definidos en la Tabla No. 10
que se encuentra en dicho capitulo. De igual forma y para cubrir los procesos de
manufactura definidos en el Marco Teorico, se realizaran procesos de fundicién de

metales, especificamente; Fundicion en Arena.
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arena, dejarlo solidificar y romper después el molde para remover la fundicion. |

Posteriormente la fundicién pasa por un proceso de limpieza e inspeccién, pero en

La Fundicién en Arena consiste en vaciar un metal fundido en un molde de

ocasiones requiere un tratamiento térmico para mejorar sus propiedades metallrgicas.

Se da forma a la cavidad del molde de arena recubriendo con aren un modelo o patron,

después se remueve el modelo para separar el molde en dos mitades. El molde contiene

el sistema de vaciado y de mazarota, pero si la fundicion tiene imperfecciones internas
debe incluirse también un corazon. Debido a que el molde se sacrifica para remover la
fundicion, se tiene que hacer un nuevo molde de arena por cada parte que se quiera

producir, La secuencia de esta descripcion se muestra en la siguiente figura.

Figura No. 6: Pasos en la secuencia de produccion de la fundicion de arena.

Materia
Prima

Manufactura del
corazon (si se Manufactura
necesita) del moldeo
Preparacion de la Manufactura
arena > del molde
—>
Fusion Vaciado Solidificacion y
R 1 » enfriamiento
Remocion de —
molde de arena || Limpiezae
inspeccion
Fundicién
terminada

=
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7. Responsables
PROPUESTA DE LA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En la figura se presenta el organigrama propuesto para la estructura organizacional del

Laboratorio de Manufactura. En el mismo, resalta el enlace entre la Escuela (parte

académica) v la Coordinacion de Laboratorios (parte técnica-administrativa), logrando
asi un sistema que permite una constante revision de la eficacia academica y de las
oportunidades de mejora de los laboratorios en funcion a las necesidades de la Escuela
para la ensefianza de la carrera.

La figura de Enlace Académico es creada con el fin de velar por los intereses de
la Escuela en cuanto a laboratorios se refiere, manteniendo sincronia con las funciones
de la Coordinacion de Laboratorios. Dentro de las funciones de este Enlace se
encuentran: establecer contactos con empresas, promover la capacitacion del personal
del laboratorio, velar por la eficacia académica del mismo, establecer planes de revision,
{| mantenimiento y reposicion de equipos, velar por la renovacion constante de tecnologia,

entre otras.

Personal Requerido:

v Jefe del Departamento: debe ser Ingeniero Industrial, con experiencia en la
industria, capaz de coordinar, revisar y mejorar la eficacia académica del
Laboratorio. Esta figura representa el enlace directo, en la practica, entre la
Direccion de la Escuela de Ingenieria Industrial y la Coordinacion de Laboratorios,
dando relevancia a la parte académica en el funcionamiento y operacion del
Laboratorio,

v" Enlace Academico: debe ser Ingeniero Industrial, de Produccién o Mecanico.

|| Esta persona debe ser capaz de detectar oportunidades de mejora en los laboratorios,

establecer relaciones con empresas para posibles donaciones de recursos, coordinar

I

| las actividades de mantenimientos del mismo asi como revisar constantemente su
I eficacia académica. |
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v Responsable Técnico: debe ser por lo menos Técnico Superior Universitario en el
area de Manufactura o en Mecanica. Esta persona debera velar por la operacion
diaria del Laboratorio, detectar necesidades de mantenimiento y revision de equipos,
dar apoyo al profesor en las practicas académicas, entre otros.

v Responsable Académico: debe ser Ingeniero en las Areas mencionadas. Su
funcion principal es la revision de los contenidos academicos de las practicas, y el
desarrollo de métodos de enseflanza que permitan el mayor aprovechamiento del

|| Laboratorio para el enriquecimiento de la formacion académica. Ademas debe ser
capaz de detectar necesidades técnicas para el logro de los objetivos de las practicas.

8. Implementacion en el tiempo

Una vez conocidos los costos de inversion se idea una propuesta de
implementacion en el tiempo con el fin de permitir una planificacion adecuada de la
puesta en marcha del provecto.

El tiempo de implementacion propuesto es de cinco afios y consta de dos etapas.

Con este analisis economico se cuantifica entonces la inversion requerida para la
puesta en funcionamiento del Laboratorio de Manufactura propuesto, visualizando la
implementacion en el tiempo que facilitara la toma de decisiones,

En la primera etapa se incluiran maquinas convencionales de manufactura y en la
segunda etapa se incluiran maquinas didacticas de control numérico computarizado.

La implementacion en dos etapas primeramente permitira a profesores y técnicos
del laboratorio familiarizarse con los procesos de manufactura basicos para
posteriormente avanzar a un nivel de alta tecnologia, lo que permitira un alto
l aprovechamiento de las maquinas de control numerico computarizado al momento de ser

incluidas.
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La Figura No. 7 representa ¢l flujo de caja para la implementacion del laboratorio de manufactura. ||
0 1 2 3 4 5
$ 112.540,00 ||
$ 270.668,06
1ra Etapa 2da Etapa.
2 Fresadoras. 1Torno CNC educativo.
4 Tomos. 1 Centro de mecanizado CNC ||
2 Taladros de banco. educativo.
1 Esmeril.

1 Sierra de Vaivén.

9. Captacion de Patrocinio ||
La Universidad Catolica Andres Bello debe considerar optar por un
financiamiento para la Construccion del Laboratoric de Manufactura,  Este
financiamiento es ofrecido por el Fondo de Cooperacion v Ayuda al Desarrollo
(FOCAD).
El Fondo de Cooperacion y Ayuda al Desarrollo, FOCAD, es un fondo
interinstitucional en el que participan el Gobierno Vasco y las Diputaciones Forales de ||
los tres Territorios Historicos: Araba, Bizcaia y Guiptzcoa. El FOCAD esta destinado a

financiar acciones de desarrollo a favor de los llamados paises del tercer mundo.

— e s W
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Para recibir ayuda economica por parte de esta institucion, el proyecto en

cuestion debe ser sometido a una evaluacion en la cual se aplican los criterios de
seleccion y deben cumplirse los requisitos citados en el Decreto por el cual se regulan y
convocan ayudas a proyectos con cargo al FOCAD (Anexo I).

Uno de los requisitos que debe cumplir el proyecto para tener acceso a la
cofinanciacion por parte de FOCAD, es ser cofinanciados en al menos un 30% por
recursos ajenos a la ayuda prestada por las Administraciones Publicas de la Comunidad

Autonoma del Pais Vasco (Gobierno Vasco, Diputaciones Forales y Ayuntamientos).

Esto quiere decir que para optar por la financiacion del 70% de la inversion total, la

UCAB debe estar en capacidad de responder con el restante 30%, ya sea mediante

aporte propio o por medio de contribuciones de la empresa privada o del Estado.

5.5. FACTIBILIDAD DE LA PROPUESTA

Esta propuesta es factible ya que existe disposicion por parte de la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad Catolica Andrés Bello para su evaluacion y
posterior ejecucion.

La idea de realizar esta investigacion fue aceptada con gran interés por parte de
la Facultad de Ingenieria, hecho por el cual la Escuela de Ingenieria Industrial presto su

alta colaboracion para la realizacion de la misma.

5.6. BENEFICIOS DE LA PROPUESTA

e Comprension del principio basico de funcionamiento y manejo de las diferentes
maquinas herramienta.

¢ Enriquecimiento del pensum de Ingenieria Industrial de la UCAB en el area de

Manufactura.
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Refuerzo prictico en una de las areas de Aplicacion Profesional del Ingeniero
Industrial.

Apoyo para las actividades relacionadas con el campo de Manufactura en el area de
Post-grado de la Universidad.

Eliminacion de la necesidad de realizar visitas a otras instituciones con el fin de
recibir conocimientos practicos de manufactura debido a la carencia de instalaciones
de este tipo dentro del campus.

Fortalecimiento de las competencias y aumento del caudal de conocimientos de los

futuros Ingenieros Industriales.
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Fig. No 7: Distribucion de Maquinaria y Equipos Etapas I y II
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El estudio realizado para el Disefio de un Laboratorio de Manufactura para la
Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Catolica Andrés Bello suministro
informacion que complementada con el sustento tedrico y los analisis correspondientes

permitieron el logro de los objetivos y establecer las siguientes conclusiones.

» Al analizar las tendencias en Ingenieria Industrial bajo la Optica de diferentes

Universidades se concluye que:

v' Existe una tendencia en la ensefianza actual de la Ingenieria Industrial a nivel
mundial enfocada hacia las habilidades gerenciales, tomas de decisiones, destrezas
en el analisis de situaciones, capacidad de disefio e implementacion, capacidad de
sintesis v sentido de innovacion.

v De los paises estudiados (11 en total), solo Estados Unidos, México y Venezuela
incluyen a las empresas manufactureras en el Area Laboral en el que se
desempefiaran los egresados Ingenieros Industriales.

v" De las 31 Universidades estudiadas, la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Universidad Catolica Andrés Bello es la unica Escuela que no imparte
conocimientos practicos en el Area de Manufactura,

» Al analizar las tendencias en Ingenieria Industrial en el campo de la Manufactura se
concluye que:
v" El Ingeniero Industrial es el encargado de optimizar los procesos productivos.
v En Venezuela existe la necesidad de involucrar a los ingenieros industriales en
los conceptos de optimizacion de procesos, mejora de calidad de producto y en

los procesos de transformacion de bienes,
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v" Todo ingeniero industrial debe tomar por lo menos un curso de manufactura;
que se ocupe de procesos de fabricacion, debe estar informado sobre maquinaria
de trabajo y procesos de manufactura.

v La industria manufacturera sigue siendo una preocupaciéon de la Ingenieria

Industrial.

# Al identificar las debilidades practicas en la formacion del Ingeniero Industrial de la

UCAB en el Area de Manufactura se determinaron las siguientes conclusiones:

v El Laboratorio de Manufactura esta definido en el Area de Formacién Profesional
Especial.

v A pesar de que el Area de Procesos y Produccién es una de las areas con mayor
cantidad de unidades crediticias, esta drea carece de apoyo préctico,

v El Plan de Estudios de la Escuela de Ingenieria Industrial de la UCAB incluye una
materia obligatoria (Tecnologia de Materiales y Manufactura) donde se imparten
principios basicos de Manufactura y tres materias electivas relacionadas con el
campo (Manufactura Integrada por Computadora, Procesos de Manufactura,
Tecnologia para el Disefio y Manufactura de Productos).

v' Una practica semestral sobre conocimientos basicos de manufactura no es suficiente
para apreciar la importancia del manejo de estos conocimientos en el mundo
laboral.

> Al disefiar un Laboratorio de Manufactura para la Escuela de Ingenieria Industrial de la

UCAB que fortalezca las competencias de sus egresados se concluye que:

v" La localizacion optima para el Laboratorio de Manufactura segun el Método
Cualitativo por Puntos es el Taller de Maquinas, ubicado en el Edificio de
Laboratorios, al lado del Laboratorio de Térmica,

v El area sugerida por los investigadores para la implantacion del Laboratorio es de
268.5 m® con 5 m de altura.

¥ Las maquinas herramienta empleadas en el Laboratorio se utilizaran para describir

operaciones de maquinado convencional.
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v El costo total de Inversion que incluye, maquinas herramienta, equipo informatico,

software, materia prima y equipo de seguridad es de $ 270.668,06

6.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de la investigacién realizada y en virtud de las

conclusiones planteadas se recomienda:

>

b

xl_d

Realizar un Plan de Mantenimiento Preventivo de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante de manera de evitar accidentes y disminuir costos.

Hacer cumplir las normas de seguridad dentro del Laboratorio.

Considerar el apoyo practico de las materias del Area de Formacion Profesional
Especial.

Establecer una vinculacion directa entre la Escuela de Ingenieria Industrial v el
Laboratorio, ya que la funcion primordial del mismo es complementar la docencia.
Considerar los planes de apoyo economico ofrecidos por la Fundacion Instituto Vasco
Venezolano de Cooperacion Eguzki.

Promover la vinculacion entre la Escuela y las industrias, las cuales podrian ofrecer

equipos, ayuda economica, e incluso solicitar apoyo investigativo.
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