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Resumen
Una adecuada planeacion y disefio de instalaciones es importante para el desarrollo de un proyecto
0 generar mejoras dentro de una organizacion. Estas actividades aseguran la visualizacion precisa de
instalaciones identificando areas de procesos, seguridad, almacenes, flujo de materiales, obteniendo una
optimizacién procesos y costos de produccion. Para ello existen diferentes softwares como AutoCAD y
SolidWorks que permiten estos disefios los cuales tienen ciertas ventajas y desventajas al ser

implementados.

Dentro de esta investigacion se adopta el software Blender, el cual no es un software disefiado
para el &mbito industrial. Por lo tanto, en base a ello, el objetivo de identificar la viabilidad de generar una

planeacién y disefio de instalaciones en un proceso industrial con Blender.

Para lo cual la metodologia implementada se baso en el andlisis del software mediante el uso de
sus herramientas y funciones que lo integran. Se disefié un proceso industrial de la elaboracion de pan
blanco en barra implementando software y se evaluaron los resultados obtenidos a partir del disefio

elaborado.

Después de disefiar el proceso de elaboracion de pan, se realizaron pruebas piloto con Blender y la
relacién de disefio con otro software para comparar los aspectos positivos y negativos de Blender. Donde
la 1ra se designaron los espacios por medio de un layout 2D, en la 2da se disefié la maquinaria para el
proceso productivo y en la prueba 3 se hizo la distribucidn de charolas y personal dentro del proceso y en
la prueba final se incorpord la transformacion del material dentro del disefio. Asi mismo se hizo un
comparativo de disefio con AutoCAD para destacar caracteristicas relevantes del software. Teniendo como
resultados la viabilidad para el disefio de un plano en 2D y 3D, aunque carece de exactitud y precision,

siendo una desventaja para llevar a cabo la estandarizacién de un disefio.

Palabras clave: Blender, disefio, planeacion, instalaciones
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1.1 Introduccion

En el sector industrial, la planificacion y disefio de instalaciones es un proceso importante y que
estan en constante cambio. De esta manera la planeacion de un proceso industrial implica el orden fisico
de los elementos industriales, la cual incluye la organizacion y disposicion eficiente de recursos, equipos y
espacios, esto con el objetivo de optimizar el flujo de trabajo, reduccion de costos y mejorar de la
productividad de la empresa. (Vega et al, 2023). No obstante, llevar acabo esta tarea puede presentar una
serie de problemas, como implementar disefios que generen flujo ineficiente, costos inesperados, retrasos
en la planificacion, errores en la estimacion de capacidades, disefios no ergondmicos, entre otros. Por lo
gue ignorar estos aspectos, puede generar contradicciones en los objetivos de la empresa.

Para lograr el objetivo de este proyecto se comienza con la investigacién de los distintos softwares
como AutoCAD, Revit, FlexSim, por mencionar algunos que existen en el mercado para poder llevar
acabo un disefio de un proceso. Posteriormente a la investigacion, se procedié a un analisis detallado de
los programas més destacados en cuanto a sus caracteristicas y usos que se les han dado en este ambito, lo
cual permiti6 seleccionar el méas apropiado a las necesidades y requerimientos especificos que se
presentan.

Dado que Blender al ser un software gratuito y que permite crear y disefiar modelos
tridimensionales detallados como entornos, animaciones y objetos a través de distintas herramientas de
disefio se selecciono para llevar a cabo el disefio de un proceso industrial. De esta manera el siguiente
escrito tiene la siguiente estructura.

Capitulo 1 Presenta la introduccion, planteamiento del problema, justificacion, objetivo general y
especificos en el que da a conocer mejor el tema e introducir a lo que se va a realizar.

Capitulo 2 Se muestra el marco tedrico el cual permite dar un sustento tedrico de lo que se realizé
teniendo en cuenta antecedentes, planeacion y disefio de instalaciones, métodos de registro de
movimientos, softwares de disefio y normatividad.

Capitulo 3 Analiza los softwares més relevantes y el analisis que permitio elegir la mejor opcion

de software por sus caracteristicas y necesidades a cubrir



Capitulo 4 Se visualiza el esquema de la metodologia del como se realizé la investigacion.
Capitulo 5 Presenta los resultados obtenidos mediante el software como el andlisis, estructura,
pruebas preliminares, un comparativo de disefio con otro software, y las conclusiones y recomendaciones

gue se proporcionan para un mejor aprovechamiento y uso del software de disefio.
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1.2 Planteamiento del Problema

En la actualidad el disefio industrial y la simulacidn de procesos es de suma importancia, pues con
el control correcto de un proceso se puede anticipar y corregir problemas generando un impacto
econdmico en la industria.

Una de las problematicas en el disefio y desarrollo de un proceso radica en la falta de integracion
de las necesidades operativas, distribucion de materiales y el disefio fisico de las instalaciones, lo que
puede llegar a generar ineficiencias como el mal flujo de trabajo, tiempos muertos, el mal
aprovechamiento del espacio disponible. (Sharma et al., 2016).

El disefio de una planta industrial involucra factores determinantes para que la ejecucion de
procesos sea optima. Por ejemplo, la disponibilidad de maquinaria, ergonomia en los espacios de trabajo,
flujo de materiales, etc. Por lo que tener una mala distribucion entre areas es un problema bastante grande
ya que afecta la eficiencia de los tiempos de produccién y tiempos de traslado innecesarios. (Mansur et al.,
2021).

Hasta ahora existen distintos softwares que ayudan a realizar disefios, como lo es AutoCAD
aunque es muy preciso para el disefio técnico, carece en el sentido de realizar simulaciones avanzadas de
procesos dinamicos o fisicos, lo que condiciona la posibilidad de detectar fallos en las operaciones y
eficiencia en las primeras etapas de desarrollo, ademas de que su costo de este y varios softwares es
elevado y genera un gasto a las empresas.

Por consiguiente, implementar estas tecnologias para la creacion de una planta o proceso
industrial, puede genera una reduccién en los costos ya que adquirir un software que permita optimizar
este disefio es viable para muchas empresas, debido a que las asesorias técnicas son caras. También alguno
de los mayores desafios al disefiar una instalacion es cumplir los objetivos y criterios de la empresa, como
la productividad, costos, calidad, y seguridad. De igual manera, otro de los problemas es conocer si la
distribucion de areas es correcta, ya que en ocasiones se genera demoras por el transporte de materiales
hasta el area de trabajo, generando movimientos y tiempos innecesarios de los colaboradores. (LinkedIn et

al. 2023).
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Por lo tanto, se pretende utilizar un software para el disefio de un layout de un proceso industrial
y evaluar como una alternativa ante los demas softwares o tecnologias demandantes para la realizacion de
esta tarea, ademas de conocer los desafios que se pueden presentar al utilizar estos softwares al momento

de ejecutarlos.
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1.3 Justificacion

Actualmente en las empresas es de suma importancia contar con una buena planeacion y disefio de
instalaciones que permitan visualizar y comunicar conceptos de manera clara y eficiente.

Ante la llegada de la industria 4.0 utilizar estas herramientas para realizar disefios de instalaciones
por medio de softwares, permite a las empresas optimizar procesos y mejorar eficiencia al generar una
distribucion de planta optima. Dado que la competencia global, el desarrollo tecnoldgico e innovacion
constante, hace que las empresas de manufactura se ven forzadas a reconfigurar sus procesos, donde la
industria 4.0 es parte de la transformacion por la integracion de nuevas tecnologias como lo son las
herramientas de disefio para poder crear novedosos sistemas de manufactura, que permiten optimizar los
procesos de fabricacion, generar mayor flexibilidad, eficiencia y generar valor ante los clientes, asi como
responder de manera oportuna a las necesidades de mercado. (Cortes et al., 2017).

Sin embargo, el poder generar un proceso de produccion requiere de una Optima planeacién y
disefio de instalaciones, por lo que contar con un software que permita optimizar el proceso de disefio
ayuda a ser mas flexibles ante la demanda del mercado. Por lo que se adopta el uso de softwares como una
estrategia para obtener un buen flujo de trabajo dentro del proceso productivo.

Por consiguiente, se evaluard Blender como una alternativa ante los softwares convencionales para
el disefio de instalaciones industriales y asi destacar si es conveniente implementarlo dentro de una
organizacion. dado que por medio de la realizacion de un layout se puede saber como sera el flujo del
proceso Yy asi generar mejorar oportunas antes de llevarlo a algo fisico.

Al utilizar estas tecnologias para la creacion de una planta o proceso industrial, permite a la
organizacion generar una reduccioén en los costos, ya que adquirir o usar un software de disefio que ayude
a poder visualizar la distribucion de cada uno de los elementos puede generar una optimizacion y generar

una mayor eficiencia al detectar areas de oportunidad



1.4 Objetivo general

Analizar y Evaluar el software Blender para el disefio y planeacion de un proceso industrial.

1.4.1 Objetivos especificos

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Analizar un software para la planeacion y disefio de instalaciones.

Investigar el funcionamiento, usos y aplicaciones del software.

Seleccionar un proceso para la planeacién y disefio.

Implementar el software Blender para la planeacion y disefio del proceso seleccionado.
Evaluar la efectividad después de la implementacion del disefio.

Establecer beneficios y desafios.
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Capitulo Il. Marco Teorico

14



15

2.1 Antecedentes

El disefio de instalaciones y distribucion de las areas de trabajo es tan antiguo como el mismo hombre,
donde los disefios eran hechos por arquitectos o eran producto de la persona que llevaba a cabo el trabajo a
realizar, se creaban areas de trabajo para cumplir con una mision, sin aplicar algun principio. Con la evolucién
de la industria, se comenzo a estudiar el orden de las areas que componen una fabrica, con el fin de alcanzar un
incremento econémico y poner atencion el flujo de materiales, antiguamente los procesos eran lineales y no se
tenia un orden claro, como lo refiere (Balarezo, 2022).

El disefio y planeacion de instalaciones en la industria ha ido cambiando a través del tiempo, Segiin
(Meyers et al, 20006), el disefio de instalaciones se refiere a la organizacion de las instalaciones fisicas de una
empresa, esto con el fin de promover el uso eficiente de sus recursos, como los es el personal, equipos,
maquinaria, materiales, entre otros. Esto incluye la ubicacion de la planta, disefio del inmueble y la distribucion
de planta. Adicionalmente, (Reyes et al. 2020) comenta que el diseflo en una empresa juega un papel
importante para el funcionamiento de un proceso dentro de la empresa.

En la actualidad gracias a la implementacion de softwares de disefio asistido por computadora (CAD),
no solo ayuda a realizar planos que después puedan ser editados, sino que también permiten ejecutar un sistema
tridimensional que ayuda a crear representaciones realistas y detalladas de proyectos antes de que se
construyan, también ayudan a visualizar como quedaran las instalaciones, equipos y procesos en el espacio real,
también puede involucrar a la elaboracion de prototipos o productos relacionados a areas de la salud, civiles,
simulaciones, entre otras. (Caballero et al, 2021).

Los avances en tecnologia y la transformacion digital estan cambiando al sector industrial por lo que al
implementar tecnologias de vanguardia como IoT, Big Data, Inteligencia artificial y realidad aumentada, han
estimulado al desarrollo de la manufactura inteligente, lo que conocemos como industria 4.0. Al combinar estas
tecnologias, un software CAD y el entorno se puede generar instalaciones con una interaccion entre la vida real

y la artificial o como se conoce como gemelos digitales. (Caiza et al., 2023)
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2.2 Planeacion y disefio de instalaciones
Para familiarizarse con la planeacion y disefio de instalaciones, primero se deben entender
conceptos importantes como lo son la planeacidn, instalacion, disefio y posteriormente que es el disefio de
instalaciones, para poder asi, realizar una definicion concisa de este tema.
¢ Planeacion: Consiste en fijar el curso de una accion que ha de seguirse, estableciendo principios
para poder orientarlo, como la secuencia de operaciones, determinacion de tiempos y ndmeros
necesarios para su realizacion.
e Disefio: Es la actividad mediante la cual se realiza la configuracion de objetos y mensajes
visuales, por lo que es una actividad que esta en constante cambio.
e Instalacion industrial: Es el conjunto de medios o recursos necesarios para llevar a cabo los
procesos de fabricacion y de servicio dentro de una organizacion
¢ Disefio de instalaciones (Layout): Puede traducirse como disposicién o plan, el cual consiste en
planificar y crear espacios funcionales y eficientes para distintos propositos, afocandose en la
creacion y analisis de caracteristicas fisicas y elementos arquitecténicos.
Una vez definidos estos conceptos se puede entender que la planeacion y disefio de instalaciones
s un proceso que combina la organizacion estratégica de recursos, la creacion de espacios eficientes y
funcionales para el desarrollo de procesos industriales en un espacio fisico, garantizando que las
instalaciones sean productivas y adaptables a las necesidades de cada organizacion para alcanzar la
excelencia en su cadena de suministro. (Tompkins et al.,2011). Por lo cual en la TABLA 1 se destacan
caracteristicas importantes.

Tabla 1 Ventajas y desventajas de la planeacion y disefio de instalaciones (Elaboracion propia).

Ventajas Desventajas
-Optimizacion de espacios - Altos costos de inversion
-Mejora de la productividad - Tiempo de ejecucion demorado

-Minimiza los costos de operacion -Riesgo de obsolescencia
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-Flexibilidad para el crecimiento - Disefios complicados
-Mejora de la calidad y cumplimiento normativo - Impacto en la produccion

-Satisfaccion del cliente

2.2.1 Objetivos de la planeacion y disefio de instalaciones

La planeacidn de instalaciones tiene como objetivo principal disefiar, organizar y optimizar el
espacio fisico y los recursos de las empresas para poder garantizar operaciones eficientes y productivas, al
igual que debe de estar orientada a la satisfaccion de los clientes, por lo que esto guia a los objetivos

especificos siguientes:

- Mejorar la satisfaccion del cliente al facilitar sus transacciones, cumplir las promesas hechas y responder

a sus necesidades

-Aumentar el retorno sobre los activos al maximizar las vueltas de inventario, maximizar la participacion

de los empleados, minimizar el inventario obsoleto y maximizar la mejora continua

-Aumentar la velocidad de respuesta al cliente

-Reducir costos y aumentar la rentabilidad

-Apoyar la vision de la organizacion a través del mejoramiento el manejo de materiales, el control de

materiales y un buen mantenimiento.

-Saber utilizar con eficacia al personal, equipos, espacio y la energia

-Ser adaptable y promover la facilidad de mantenimiento

-Ofrecer a los colaboradores seguridad satisfaccion en su trabajo y tener responsabilidad ambiental

-Asegurar su sustentabilidad y flexibilidad
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Cabe resaltar gue estos objetivos no aseguran que un disefio de una instalacion pueda ser superior
a otro, algunos de los objetivos pueden entrar en conflicto entre si. Por lo que es de suma importancia
evaluar cuidadosamente el desempefio de cada disefio o alternativa con los criterios adecuados. (Tompkins

etal.,2011).

2.2.2 Proceso de planeacion de instalaciones.

Para poder llevar a cabo de manera correcta siguiendo paso a paso el disefio de una planeacién es
importante tener en cuenta el ciclo de vida de una instalacion, aunque solo se planifica una sola vez, debe
tomarse en cuenta que en algin momento debe realizarse un redisefio de esta para poder estar alineado a
los objetivos de la empresa que igual, al pasar del tiempo pueden cambiar. Las empresas también buscan
la mejora continua en sus procesos y organizacion. Cabe mencionar que, aungue la planeacion de
instalaciones no es una ciencia exacta puede ser llevada de una forma organizada y sistematica, de esta

manera se hace mencion del proceso tradicional del disefio de una instalacién. (Tompkins et al.,2011).

1. Definir el problema: En la primera etapa del proceso es esencial que se especifique la cantidad
de productos o servicios obtenidos y proporcionados ya sea que se planifique o redisefie una
instalacion nueva, también se deben de identificar el volumen o niveles de actividad y las
funciones que van a cumplir las instalaciones dentro de la cadena de suministro. Cabe mencionar
que también es de importancia especificar las actividades principales y de apoyo, permitira poder
llegar al objetivo y poder desarrollarse con un minimo de interrupciones y retrasos.

2. Analizar el problema: Se debe decretar si las actividades interactan o se apoyan dentro de los
limites de la instalacion al igual la forma en la que esto debe realizarse y establecer las relaciones
cuantitativas y cualitativas.

3. Requerimientos de espacio para todas las actividades: En este punto deben ser considerados
todos los requerimientos de materiales, equipos y personal al calcular los espacios para cada
actividad, ademas se deben de generar disefios alternos para la instalacién considerando la

disposicién, estructura y el sistema de manejo de los materiales.
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4. Evaluacion de alternativas: En base a los criterios aprobados y clasificar los planes
especificados, se determinan los factores subjetivos relacionados y se evalla si estos factores
afectan la instalacion y su funcionamiento.

5. Seleccion del disefio méas apropiado: A partir de este punto se debe determinar cual de las
planeaciones o alternativas, si es que existen, serd el mas apropiado o alineado para cumplir los
objetivos y satisface las metas de la empresa, lo cual ayuda a la seleccion final de una instalacion.

6. Implementacion del disefio: Por Gltimo, una vez elegido un plan la mayor parte de la
implementacion es la construccion y disposicion de un area final. Lo cual permite preparase para

iniciar y depurar aspectos de la planeacion.
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2.2.3 Factores que influyen en la distribucién de planta

(Platas et al 2014) menciona, que dentro una empresa se consideran ocho factores que pueden
influir de una manera importante en la distribucion de planta, aunque esto puede ser variable con respecto
al tipo de organizacion, por lo que de igual manera una adecuada disposicion de los elementos dentro de la
planta permite optimizar los flujos de materiales, minimizacion de tiempos y reducir desperdicios. Para
poder lograrlo se consideran los siguientes factores.

Factor de material

El factor de material es el mas importante en la distribucion porque incluye los materiales de
entrada, en proceso, material para mantenimiento, en salida o embalado y materiales accesorios empleados
durante el proceso. De igual manera otro de los aspectos a considerar son las piezas defectuosas,
rechazadas o en retrabajo, también la chatarra, viruta, desperdicio, desechos. Como parte del flujo de
material se considera las entregas entre departamentos, transporte de articulos voluminosos, pesado,
costosos en distancias largas y los materiales en tiempo de permanencia en proceso.

Factor maquinaria

En este factor la seleccion adecuada de herramientas y equipos es esencial para la distribucion de
planta. Entre los elementos fundamentales se incluye la maquinaria de produccién, equipo de proceso y
manejo de materiales, asi como herramientas especificas como moldes, patrones y plantillas, ademas, es
importante considerar aparatos de medicion, ya que garantizan la calidad del proceso.

También se debe evaluar el estado del equipo, incluyendo maquinaria averiada o inactiva lo que
representa un obstaculo para la eficiencia. Asi mismo, equipos que generan vibracién, ruido o
contaminantes. Por lo que en la ilustracion se muestra una férmula para calcular el nimero de maquinaria

requerida de acuerdo con la produccion y tiempo.

piezas x hora para cubrir
necesidades de produccion _ Tiempo de operacion x hora
Piezas x hora y maquinaria  Tiempo por pieza para cubrir
necesidades de produccion

Numero de maquinas requeridas =
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Factor hombre

El factor humano es considero como flexible, ya que puede trasladar, capacitar en diferentes
actividades y adaptarse a diferentes tareas por lo que es factible dividir o repartir el trabajo entre las
personas. Considerando puntos que deben evitarse en relacidn con este factor. Como las condiciones de
trabajo, areas que no se ajustan a reglamentos de seguridad, rotacion de personal, confusion entre
operarios y considerar a trabajadores calificados en mantenimiento.

Factor de movimiento, manejo de materiales

Es un factor de importancia ayuda a la reduccién de costos de produccion, porque permite a los
trabajadores concentrarse en las operaciones sin perder tiempo en el traslado de insumos. Pero para lograr
esto, es esencial optimizar la circulacion dentro de la planta, reducir cruces y establecer direcciones unicas
para el flujo de material. Los pasillos deben ser rectos, despejados, amplios y disefiados para facilitar el
transito. También es importante evitar que operarios calificados en trabajos especificos realicen el manejo
de materiales, sino que debe de sincronizarse las tareas con el equipo disponible y garantizar que este se
mantenga en buenas condiciones.

Factor de espera: almacenamiento

En este factor el manejo de materiales en los almacenes o estaciones de produccion puede generar
demoras y costos adicionales. Estas situaciones pueden ocurrir cuando existen grandes acumulaciones de
materiales, congestiones en areas que son criticas en el almacén. Alguno de los problemas a considerar
incluye materiales dafiados, sistemas de almacenamiento inseguro, acciones repetitivas dentro del
almacén, asi como los costos elevados por demoras y esperas del equipo de almacén. Es de importancia
abordar estos desafios para mejorar el flujo de trabajo dentro del almacén.

Factor edificio

En este factor la infraestructura de la organizacion es crucial para la distribucion de planta, actia
como el contenedor que protege a empleados, materiales, maquinaria y equipos. Donde una infraestructura
adecuada permite a las empresas operar de una manera eficiente, mientras que al no contar con esta

caracteristica o un disefio mal planificado puede generar interferencias y dificultades en los flujos de
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trabajo. Por esta razon es esencial adaptar el inmueble a las necesidades especificas de la organizacion y
en relacion al tipo de producto que se maneja y ofrece.

Para poder considerar este factor dentro de la organizacion, es recomendable delimitar las areas de
productos, procesos y equipos mediante divisiones claras, garantizar pasillos rectos y amplios para
facilitar el transito, asi como evitar trabajar sobre areas o pasillos que no son designados para esa tarea.

Factor cambio

El cambio es un factor esencial en los procesos de mejora continua dentro de las organizaciones.
Su frecuencia aumenta conforme a la creciente demanda del cliente, deben adaptarse a sus necesidades.
Donde los ajustes de procesos y distribucién de planta permiten responder de manera eficiente a las
modificaciones necesarias, como los disefios de producto, materiales o métodos de trabajo.

Para gestionar el cambio de manera efectiva, es importante considerar que los equipos estén
normalizados y contar con un espacio amplio, para impedir obstrucciones a la hora de realizar una
redistribucién del mobiliario. Ademas de gue se debe garantizar que los nuevos equipos o suplementos

sean adaptables al espacio, para poder contribuir a mantener a la continuidad operativa de la empresa.

2.2.4 Flujo de procesos, materiales y producto

El contar con los conocimientos del flujo de procesos, producto y materiales son de valor para el
planificador, porque definen el ambiente general del flujo dentro de cada movimiento que ocurre durante
el proceso, lo que ayuda a generar una minimizacién en costos de flujo que puede ser visto desde

cualquiera de las siguientes perspectivas: (Tompkins et al.,2011).

e Eliminar movimientos innecesarios de material con la reduccion de nimero de pasos de
fabricacion.
e Minimizar el manejo de materiales al reducir las distancias de transporte

e Eliminar el manejo de materiales al reducir las distancias de trasporte.
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llustracion 1 Trayectoria de linea de flujo (Elaboracion propia).
Las trayectorias del flujo dentro de cada proceso pueden cambiar en el caso de sistemas
mecanizados o0 automatizados donde implica el uso continuo de bandas transportadoras, carros

transportadores, vehiculos guiados, robots, entre otros. Para ello en la ILUSTRACION 1 se identificar

distintas lineas de flujo o distribucién de procesos:

e Inciso a). Flujo en linea recta: el cual representa el flujo continuo y directo entre estaciones de

trabajo el cual es ideal para procesos simples con pocos cambios de direccion, minimizando los
movimientos laterales. Una de sus desventajas es que ocupa mas espacio longitudinal
Inciso b). Flujo en U: En este tipo de flujo las estaciones estan dispuestas en forma de U, lo que

permite la interaccion entre las fases iniciales y finales, es usado para optimizar espacios
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reduciendo las distancias entre inicio y fin del proceso y facilitar la supervisién y el transporte de
materiales.

e Inciso c). Flujo en O: Es una configuracion circular donde las estaciones forman un ciclo
continuo, utilizando procesos que necesitan reciclaje o interacciones constantes, ayuda a optimizar
la continuidad del proceso y mejora el uso del espacio central.

¢ Inciso d). Flujo en W: Representa una organizacién con varias subidas y bajadas en forma de W,
es usado para separar etapas de trabajo o combinar procesos paralelos, es adecuado para
configuraciones complejas donde se requieren multiples procesos consecutivos.

e Inciso e). Flujo en S: En esta distribucidn de procesos las estaciones de trabajo estan distribuidas
en un patrén de zigzag o serpiente, maximizando el espacio disponible, es ideal para areas con
restricciones de espacio donde el flujo directo no es posible permitiendo un flujo continuo en

espacios reducidos.

Cada distribucion de procesos se adapta a necesidades especificas de cada empresa dependiendo
del tipo de producto, espacios disponibles y requerimientos del proceso mencionando que existen muchas
mas trayectorias de flujo al igual que combinaciones. Dado que muchas de estas estructuras de flujo se
utilizan en el disefio de lineas de flujo automatizadas y sistemas flexibles de fabricacion. (Tompkins et

al.,2011).
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2.3 Métodos de planeacion, distribucion y disefio de instalaciones

El registro de toda actividad a nivel operativo surgié en Europa alrededor del siglo XVIII, iniciado
por Jean Rudolph P. y generando gran impacto por Frederick Winslow Taylor al incluir la definicion de
“tarea” por lo que es una técnica clave en Ingenieria industrial y por ende en la planeacion y disefio de
instalaciones, el cual permite hacer la medicion del trabajo, analisis y optimizacién de procesos, haciendo
un registro de tiempo y ritmo de trabajo correspondiente a elementos (pasos a seguir) de una o varias
actividades definidas, los pasos a seguir y tiempos en que se realizan la actividad determinan el tiempo
para poder efectuar esa tarea.

Donde el estudio de tiempos incluye el analisis de los métodos de registro de todas las actividades
y la manera en que se realizan, teniendo como objetivo realizar mejoras en la eficiencia de trabajo. Por
otro lado, el estudio de movimientos consiste en analizar detalladamente los movimientos del cuerpo de
quien realiza la actividad, teniendo como objetivo eliminar movimientos innecesarios y realizar la
actividad de manera efectiva. (Cuevas et al., 2024).
2.3.1 Diagrama de operaciones de proceso

Este diagrama es el que representa las principales operaciones e inspecciones de procesos se
puede observar un ejemplo en la ILUSTRACION 2, permite realizar una primera aproximacion al método
de trabajo, por lo que en otras palabras permite registrar rapidamente y de manera superficial la totalidad
de los procesos antes del estudio detallado, registrando como suceden las principales operaciones ¢
inspecciones, en la TABLA 2 se muestra el significado y simbologia dentro de este diagrama.

Tabla 2 Simbologia utilizada en un diagrama de operaciones de proceso. (Elaboracion propia).

Simbolo Definicion
Operacion Indica las fases del proceso, método o
procedimiento
Inspeccion Representa el verificar la naturaleza, calidad o
cantidad de los insumos y productos
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Entre los objetivos de este diagrama se pueden destacar los siguientes:
e Proporcionando una imagen clara de los acontecimientos del proceso
e Ayuda a estudiar todas las fases del proceso en forma sistematica, con el fin de disminuir

demoras, comparar métodos y eliminar tiempos innecesarios. (Lopez, 2017).

Materia prima

2.25 1 Medir
[
Cortar
3.25’
piezas
5.25’ (2_\ Verificacion 1
l/
1.25’ Empaquetado

Producto final

llustracion 2 Ejemplo de diagrama de operaciones de proceso (Elaboracion propia).

2.3.2 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es un plano bidimensional o tridimensional de la planta industrial o del
area de trabajo donde se representa en un plano a escala los desplazamientos de los trabajadores, materias
primas, productos terminados, productos semi ensamblados, materiales, maquinarias y equipos a través de
simbolos que se muestran en la TABLA 3, para poder mostrar las operaciones que se realizan en las
diferentes 4reas de trabajo. En la ILUSTRACION 3 se muestra un ejemplo de diagrama de recorrido de un
proceso productivo de pan blanco en el cual se visualiza la distribucion de maquinaria y almacén, asi

como la simbologia mencionada anteriormente. (Alvares et al, 2021).
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Caracteristicas de un diagrama de recorrido

Visualizacion clara: Representa de manera grafica y objetiva la distribucion fisica del area de
trabajo, con ubicaciones exactas de equipos y zonas de operacion.

Simbologia estandar: Utiliza simbolos como circulos, flechas y tridngulos para denotar
operaciones, transportes y almacenamientos, facilitando la interpretacion universal del diagrama

Optimizacion de procesos: Ayuda a identificar movimientos innecesarios, tiempos muertos o
cuellos de botella en el flujo de trabajo, permitiendo proponer soluciones efectivas.

Plano a escala: Se elabora sobre un plano detallado, lo que garantiza precision en las distancias y
ubicaciones representadas.

Aplicacion amplia: Util en industrias como la manufactura, la construccién y el disefio de
instalaciones para mejorar la eficiencia operacional.

Base para mejoras: Sirve como herramienta inicial para redisefiar la disposicion de planta o
ajustar procesos operativos segun los datos analizados

Tabla 3 Simbologia diagrama de recorrido (Elaboracion propia).

Simbolos Nombre
O Operacion
Inspeccion

Transporte

—
D Espera
V

Almacenamiento




Diagrama de recorrido

E

Jacen P

MOLDEADOIRA

(B

)

EMPATUETADD

SEBANADO DE

ALMACEN DEPRODUCTO

TERMINADD

a

lustracion 3 Ejemplo de diagrama de recorrido (Elaboracion Propia).
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2.3.3 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica que utiliza simbolos y flechas para mostrar de
una manera clara y ordenada la secuencia de pasos o0 procesos necesarios para poder alcanzar un objetivo
especifico, ayuda a la planificacion, anélisis y mejora de procedimientos en diversas areas, en la
ILUSTRACION 4 se muestran los simbolos que lo conforman, donde se comienza con un ovalo que
representa la entrada o inicio del proceso y de igual manera se representa la salida o fin del proceso , con
un rectangulo la accion, proceso o actividad a realizar, con un rombo, se representa una pregunta o punto
de decision, la cual permite analizar la situacion, que lleva a distintos caminos con base a un si o0 no, con
un paralelogramo, se representa la entra de datos, que es la lectura de datos e impresion de datos y las
lineas o conectores de flujo que indican el orden de la ejecucién de las operaciones. (Escalante et al.,

2023).

si
- Pregu e

llustracion 4 Diagrama de flujo (Elaboracion propia).

Por lo que un diagrama de flujo tiene maltiples funciones como:

e Analisis: Permiten descomponer un proceso complejo en partes mas pequefias y faciles de
entender.

e Disefio: Ayudan a visualizar y planificar la estructura de un nuevo proceso o sistema.
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¢ Comunicacién: Facilitan la comprension de un proceso a diferentes personas, incluso aquellas
que no estan familiarizadas con el tema.

¢ Documentacion: Sirven como registro visual de un proceso, lo cual es Util para futuras
referencias o auditorias.

e Optimizacién: Identifican posibles cuellos de botella 0 areas de mejora en un proceso.

2.3.4 Analisis de relaciones

Un andlisis de relaciones entre actividades es realizado después de que se establecen los procesos
para la fabricacion de los productos, se definen funciones dentro de la empresa y se ha tomado la decision
de las areas funcionales que se ubicaran en una localizacion. Este andlisis es un paso previo a la propuesta
de distribucién general. La cual permite desarrollar la propuesta de distribucién no solamente de areas
productivas, si no también administrativas y de servicios, ya se son areas donde no existe el flujo de

materiales.

Tabla relacional

Una tabla relacional es un cuadro organizado en diagonal, en el que se muestran las relaciones de
cercania o proximidad entre cada actividad y las demas actividades. Ademas, evalGa la importancia de la

proximidad entre las actividades, atreves de una codificacion apropiada.

La elaboracion de esta tabla se apoya en dos elementos basicos:

e Tabla de valor de proximidad

e Lista de razones 0 motivos

La tabla relacional constituye una poderosa herramienta para preparar un planteamiento de
mejora, ayuda a integrar los servicios productivos y operacionales, lo que hace posible prever la
disposicién de oficinas y servicios. Cada uno de los casilleros de la TABLA 4 representa la interseccion

de dos actividades. Cada uno esta dividido horizontalmente en dos. La parte superior representa el valor



de aproximacidn y la parte inferior indica las razones que han inducido a elegir el valor en la

ILUSTRACION 5 se muestra el casillero de la tabla relacional.

—

—

Valor de proximidad

Namero del valor de proximidad

elegido

llustracion 5 Casillero de tabla relacional (Elaboracion propia).
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Los valores de proximidad de cada actividad estdn compuestos por las letras A, E, I, O, U, X, XX,

donde cada una de las cuales tiene un valor especifico que se muestra en la tabla

Tabla 4 Interpretacion de valores de proximidad.

Cadigo Valor de proximidad

A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
I Importante

@) Normal u ordinario

U Sin importancia

X No deseable

XX Altamente no deseable

La lista de razones o motivos para el sustento de valor de proximidad se elabora considerando

todas las fuentes de relacion que se generan en la planta de estudio. A continuacion, se muestra una lista

de motivos que se presentan como ejemplos, que se pueden considerar en cada organizacion y establecen

diferentes niveles de relacion.
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e Secuencia de operaciones

e Minima distancia por recorrer

e Importancia de los contactos directos

e Importancia de los contactos administrativos o de informacion
e Utilizacion de estos equipos industriales

e Utilizacion de impresos o formados comunes

e Requerimiento de inspeccién o control

e Condiciones de impacto ambiental

e Generacion de distracciones o interrupciones

Seguridad de las operaciones

La lista de motivos se muestra en la TABLA 5 que determinaran los valores de proximidad

Tabla 5 Ejemplo de lista de motivos

Numero Motivos
1 Flujo de materiales
2 Reduccion del trafico de materiales
3 Posible contaminacion cruzada
4 Servicios para personal
5 Mejor control
6 Verificacion de la Calidad

Con la intencion de que la calificacion de la proximidad y la asignacion de la razén sean lo mas
exactas posible, el responsable del estudio debe conocer perfectamente las caracteristicas de las zonas por

distribuir, asi como el proceso de produccion y las restricciones a presentarse por el tipo de proceso de
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produccion. En la ILUSTRACION 6 se muestra la plantilla para un diagrama de relacion de actividades.

(Garay et al, 2018).

Nombre de la actividad

Casillero de interaccion de
actividades

llustracion 6 Formato de Diagrama de relacién de actividades

2.4 Software de disefio

El software de disefio asistido por computadora (CAD) se refiere a herramientas tecnoldgicas
que permiten a los disefiadores crear, analizar, y optimizar modelos digitales de productos, sistemas o
instalaciones industriales. Estos softwares integran capacidades avanzadas como simulaciones
dindmicas, andlisis por elementos finitos (FEA) y modelado tridimensional, lo que los convierte en parte
importante de la ingenieria moderna. Su evolucion ha permitido a los profesionales en campos como
ingenieria, arquitectura y manufactura, abordar problemas complejos de manera eficiente, reduciendo
costos y tiempos de desarrollo.

En el disefio y planeacion de instalaciones industriales, el uso del software CAD/CAE ha tenido
una transformacion en los procesos. Permitiendo a ingenieros trabajar en entornos virtuales que eliminan,
en muchos casos, la necesidad de generar prototipos fisicos. Los modelos digitales en varias ocasiones

pueden ser sometidos a pruebas de estrés, simulaciones de funcionamiento y analisis de factores humanos,
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permitiendo al disefiador asegurar que lo realizado cumple con los requisitos necesarios para llevarlo a la

implementacion. (Rojas et al, 2006) También al utilizar este tipo de software los beneficios que trae

consigo son los siguientes:

1. Optimizacion de Recursos: Reduce costos al minimizar errores, optimizar materiales y procesos.

2. Reduccion del Tiempo de Desarrollo: Acelera la creacion y validacion de disefios mediante

simulaciones y ajustes en tiempo real.

3. Mejora de la Calidad y Seguridad: Facilita el analisis de desempefio y resistencia de los disefios

bajo condiciones simuladas.

4. Integracién y Colaboracién: Permite la integracion de equipos multidisciplinarios mediante

ingenieria concurrente y trabajo en red.

Estas herramientas también fomentan la automatizacién integral de los procesos industriales, al

vincular el disefio con la fabricacion a través de sistemas integrados (CAD/CAM/CAE). Por ejemplo, el

analisis por elementos finitos permite identificar zonas criticas de un disefio, optimizando su resistencia y

funcionalidad antes de pasar a la etapa de manufactura. Algunas caracteristicas clave se mencionan en la

TABLA 6.

Tabla 6 Software de disefio (Elaboracion propia).

Ventajas

Desventajas

Tipos

- Precisién y exactitud de
medidas

- Ofrece herramientas que
aumentan la creatividad

- Correccidn y realizacion de
cambios répidos

- Simulacién y visualizacion 3D

- Almacenamiento en la nube

- Costos elevados
- Compatibilidad
- Dependencia a la tecnologia

- Curva de aprendizaje

- Disefio grafico

- Disefio CAD

- Modelado y renderizado 3D
- Disefio de interiores y
arquitectura

- Disefio UX/UI

- Disefio de circuito
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- Colaboracion en linea

2.4.1 Blender

Blender es una herramienta de software libre y de c6digo abierto dedicada al modelado,
animacion, renderizado y creacion de graficos 3D. En disefio de instalaciones, Blender permite la
generacién de modelos tridimensionales precisos que representan espacios arquitectonicos o industriales.
Por lo que su capacidad de renderizado fotorrealista y simulacion fisica facilita el disefio, la planificacion

y la comunicacién de ideas antes de la implementacién en el mundo real.

El uso de Blender en proyectos de disefio y modelado de instalaciones. Segin Huestipa et al, 2023
permite incluir la creacidn de recorridos virtuales, como se muestra en el caso de estudio del Instituto
Tecnoldgico Superior de Atlixco. Este software fue empleado para modelar en 3D diversas ubicaciones
del campus, generando un entorno virtual interactivo que permite a los usuarios explorar areas clave con
un alto grado de realismo. Este enfoque no solo optimiza la visualizacién de los espacios, sino que

también mejora la eficiencia y precision del disefio mediante la integracion con motores gréaficos.

Caracteristicas

Blender principalmente es un conjunto de herramientas de creacion de contenido 3d, que incluye
instrumentos de modelado y animacion, cuenta con funciones como procesamiento y texturizado
pudiéndose adaptar a cualquier industria, también genra simulaciones dindmicas gracias a el gran
desarrollo por parte de la comunidad por ser un software de coédigo libre se mantiene en constante cambio.

Es un software multiplataforma, con una interfaz grafica de usuario (GUI) en OpenGL, que es
uniforme en todas las plataformas principales (y personalizable con comandos de Python). Blender se basa
en una arquitectura 3D de alta gama, que permite un flujo de trabajo de creacion rapido y eficiente. Por lo

que en la ILUSTRACION 7 se muestran las caracteristicas del software.
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Caracteristicas de

Modelado y animacion 6

Cuenta con sistemas de 0
control

Permite el procesamientoy 0
texturizado

Edicion de video 0

Realiza simulaciones
dinamicas y efectos
visuales

llustracion 7 Caracteristicas de Blender (Elaboracion propia).

2.4.2 AutoCAD

AutoCAD es un software desarrollado por Autodesk ampliamente utilizado para disefio asistido
por computadora (CAD). Desde su lanzamiento, se ha utilizado como una herramienta importante en
campos como la arquitectura, la ingenieria y el disefio industrial. Este software permite a los usuarios
crear dibujos precisos en 2D y modelado en 3D, facilitando el desarrollo de proyectos desde conceptos

iniciales hasta planos detallados.

La principal utilidad de AutoCAD radica en su capacidad para automatizar tareas que
anteriormente requerian procesos manuales largos y complejos. Con AutoCAD, los disefiadores pueden
generar representaciones visuales detalladas, realizar ajustes en tiempo real y prever problemas
potenciales antes de la construccion fisica de un proyecto. Esto lo convierte en una herramienta clave para

optimizar recursos, reducir costos y mejorar la calidad de los disefios. (Annas et al, 2022).
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Ademas de sus aplicaciones tradicionales en el disefio arquitecténico y mecanico, AutoCAD se ha
adaptado a diversos sectores, incluyendo la gestion de almacenes y la logistica. Por ejemplo, Annas et al,
(2022). Menciona su uso para redisefiar layout’s industriales con el fin de mejorar la organizacion y
eficiencia en el almacenamiento y distribucion de productos. Por lo que, este tipo de simulaciones permite
prever el flujo de materiales, optimizar espacios y reducir tiempos de operacién, asi como realizar la toma
decisiones antes de llevarlo a cabo de manera fisica. En la ILUSTRACION 8 se muestras caracteristicas

importantes del software.

Caracteristicas de

AutoCAD

Amplia Biblioteca de
Herramientas de disefio 2D y 3D.

Compatibilidad con 0
formatos DWG, DXF y PDF.

Tiene herramientas de dibujoa
técnico, anotaciones y
dimensionales.

Permite la creacion y disefio de 0
dibujos de manera online.

Organizacién de dibujos 0
porcapas

llustracion 8 Caracteristicas de AutoCAD (Elaboracion propia).

2.4.3 Revit

Revit es un software desarrollado por Autodesk basado en la metodologia BIM (Modelado de
Informacion de Construccion), disefiado para la planificacion, disefio, construccion y gestion de proyectos
arquitectonicos, estructurales y de instalaciones. Este software permite crear modelos digitales detallados
que integran informacion paramétrica, facilitando la colaboracion multidisciplinaria y optimizando el ciclo

de vida del proyecto desde su disefio hasta su operacion.
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En el disefio de instalaciones, Revit destaca por su capacidad de modelar sistemas eléctricos,
mecénicos, hidraulicos y sanitarios de manera integrada, permitiendo detectar interferencias y analizar su
funcionalidad en un entorno virtual antes de su implementacion fisica. Por ejemplo, (Villa, 2017), hizo uso
del software para modelar infraestructura educativa, obteniendo resultados como mayor precision en el
disefio, cuantificacion exacta de materiales y reduccion de costos derivados de errores de disefio y

coordinacion.

Caracteristicas principales de Revit:

1. Modelado Paramétrico: Los elementos del disefio estan basados en parametros ajustables, lo que

facilita realizar cambios y actualizaciones en tiempo real.

2. Coordinacion Multidisciplinaria: Integra disciplinas como arquitectura, estructuras e

instalaciones, garantizando la coherencia y compatibilidad de los modelos.

3. Deteccion de Interferencias: Identifica y resuelve conflictos entre los sistemas de instalaciones

en etapas tempranas del proyecto.

4. Automatizacion de Tareas: Genera automaticamente vistas, planos, tablas de cantidades y

estimaciones de costos.

5. Integracion BIM: Permite un flujo de trabajo colaborativo, centralizando toda la informacion del
proyecto en un modelo Unico que es accesible y actualizable por todos los involucrados. En la

ILUSTRACION 9 se muestran algunas de estas caracteristicas.
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Generacion de documentacion y
planos automaticas desde el

lo

Optimiza el diseno y el modelo de
sistemas de climatizacion, ductos
y tuberias, sistemas electricos

Permite la integracion directa con
aplicaciones de presupuestacion
e costos de obra y de analisis.

Caracteristicas de

Modelado paramétrico de
edificios y estructuras.

lustracion 9 Caracteristicas de Revit (Elaboracion propia).
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2.4.4 SolidWorks

SolidWorks es un software de disefio asistido por computadora (CAD) ampliamente utilizado para
la modelacién tridimensional de piezas y ensamblajes en ingenieria y manufactura. Su capacidad de
disefio paramétrico y simulacion lo convierte en una herramienta poderosa para proyectos de disefio de
instalaciones, desde estaciones de trabajo hasta estructuras industriales complejas. Este software permite a
los disefiadores visualizar, analizar y perfeccionar sus ideas en un entorno virtual antes de la fabricacion,

minimizando errores y optimizando recursos.

En el contexto del disefio de instalaciones, SolidWorks destaca por su capacidad de modelar
componentes individuales y ensamblajes completos con alta precision. En el caso (Guillen, 2020). muestra
la realizacién de una estacidn de trabajo ajustable, donde el software se utiliz6 para disefiar cada
componente de la mesa, realizar analisis de ensamblaje y verificar la funcionalidad de elementos como
bases ajustables, soportes, y accesorios integrados. Esto asegurd un disefio ergonémico y funcional

adaptado a las necesidades del usuario.

Caracteristicas principales de SolidWorks:

1. Disefo Paramétrico: Permite crear modelos tridimensionales dindmicos, donde los cambios en

una parte se reflejan automaticamente en todo el disefio.

2. Simulacién Integrada: Realiza analisis de estrés, dinamica y movimiento para prever el

comportamiento del disefio en condiciones reales.

3. Generacién de Ensamblajes Complejos: Facilita la creacién y validacion de sistemas con

maultiples componentes, asegurando compatibilidad y funcionalidad.

4. Automatizacion de Planos de Fabricacion: Genera planos técnicos detallados listos para la

produccion a partir de los modelos 3D.
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5. Interfaz Intuitiva y Personalizable: Disefiada para optimizar el flujo de trabajo
del usuario, con herramientas especificas para diferentes industrias. En la ILUSTRACION 10 se

muestran algunas de estas caracteristicas.

Caracteristicas de

Modelado paramétrico de piezas,
y ensambles.

Simulacién integrada para analisis 0
He esfuerzos, flujo de fluidos y
bptimizacién.

Ejecuta calculos rapidos y mejores
simulaciones del mundo real.

ideal para el disefo de maquinaria
y productos manufacturados. 0

lustracion 10 Caracteristicas de SolidWorks (Elaboracion propia).

2.4.5 SketchUp

SketchUp es un software de modelado tridimensional disefiado para facilitar el proceso creativo y
visual de los disefiadores en mdltiples disciplinas como arquitectura, disefio de interiores, planificacion
urbana y disefio industrial. Su interfaz intuitiva y herramientas accesibles permiten generar modelos en 3D
de manera rapida y sencilla, lo que lo convierte en una herramienta clave para explorar ideas y presentar

conceptos de disefio.

(Song et al, 2020) menciona que, en el disefio de instalaciones, SketchUp permite a los
disefiadores crear representaciones visuales detalladas de los espacios y su distribucion, integrando
elementos como terrenos, estructuras, mobiliario, y paisajismo. Su capacidad para modelar secciones y
perspectivas en tiempo real permite identificar problemas potenciales en la etapa temprana del proyecto,

optimizando tanto los recursos como el tiempo. Ademas, su funcionalidad de integracion con otras
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herramientas, como CAD Yy Photoshop, agregan valor en el proceso de disefio. Por ejemplo, los planos
creados en CAD pueden transformarse en modelos tridimensionales en SketchUp, y posteriormente ser
perfeccionados visualmente en Photoshop. Esto permite a los usuarios interactuar de forma dindmicay

ajustar los detalles del disefio en respuesta a comentarios 0 nuevas necesidades y propuestas.

SketchUp también se destaca por su versatilidad en la comunicacion del disefio. Los modelos
generados no solo sirven como herramientas de analisis y planificacion, sino que también como medios
efectivos para presentar propuestas a clientes y colaboradores. La facilidad para afiadir texturas, efectos de
iluminacidn y detalles de materiales proporciona un nivel de realismo que facilita la comprension de los
proyectos y la toma de decisiones informadas. Otro de sus beneficios, es que SketchUp mejora
significativamente la eficiencia y la calidad en el disefio de instalaciones al proporcionar una plataforma
integrada y accesible para la conceptualizacion, el desarrollo y la presentacion de proyectos. En la

ILUSTRACION 11 se muestran estas caracteristicas relevantes.

Caracteristicas de

Interfaz sencilla para la creacion
de modelos rapidos

Cuenta con elementos
predeterminados de diseno

Compatible con distintos formatos,
permitiendo importacién y
exportacion.

Permite almacenar proyectos 0
en la nube

lustracion 11 Caracteristicas de SketchUp (Elaboracion Propia).
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2.5 Normatividad para el disefio de instalaciones

La normativa en el disefio y planeacion de instalaciones industriales es importante para garantizar
seguridad, eficiencia operativa y cumplimiento legal. Segun (Dielschneider et al, 2016), el disefio debe
considerar estandares técnicos como el ASME y normas especificas de seguridad e higiene que aborden
riesgos eléctricos, mecanicos, ambientales y humanos. Incluyendo el uso de materiales adecuados y la
instalacion correcta de sistemas criticos (por ejemplo, redes de hidrantes o sistemas de aire comprimido),
sefializacién preventiva y planes de evacuacion. Las normativas permiten un disefio que minimiza riesgos
de accidente, optimizando recursos y protegiendo a los trabajadores y la comunidad, adecuandose a
estandares nacionales e internacionales. También permite integrar practicas seguras y eficientes que

responden a las necesidades especificas de cada empresa o proyecto dentro de la misma.

2.5.1 NOM-001-STPS-2008

La NOM-001-STPS-2008, "Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo -
Condiciones de seguridad y salud"”, establece los requisitos minimos de seguridad para el disefio,
construccién y mantenimiento de edificios e instalaciones en los centros de trabajo. Su objetivo es
prevenir riesgos que puedan afectar la seguridad de los trabajadores y fomentar condiciones adecuadas en
los centros de trabajo. Esta norma aplica a todos los centros de trabajo en México, sin importar el sector o
tamafio, y abarca aspectos relacionados con la estructura fisica, accesos, salidas de emergencia, sistemas
de iluminacién, ventilacion, sefializacion y medidas de proteccion contra incendios. También incluye
disposiciones sobre la correcta distribucién de areas y el mantenimiento de las instalaciones para
garantizar un entorno seguro.

Entre sus alcances esté el garantizar la estabilidad estructural de edificios, contar con salidas de
emergencia suficientes y accesibles, mantener una ventilacion adecuada que evite acumulaciones de
contaminantes, y asegurar que las instalaciones eléctricas cumplan con las normativas correspondientes.
El cumplimiento de esta norma no solo protege la integridad fisica de los trabajadores, sino que también

favorece un ambiente laboral mas seguro y eficiente.
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2.5.1.1 Estabilidad estructural

Dentro de la NOM-001-STPS-2008 el punto de estabilidad estructural dice que se debe garantizar
que las edificaciones, instalaciones y estructuras en los centros de trabajo sean seguras y capaces de
resistir cargas y esfuerzos a los que estaran sometidas durante su uso, sin comprometer la integridad de los
trabajadores ni de las operaciones. Por lo que este punto es importante para garantizar un entorno de
trabajo seguro y funcional. Para cumplir con este requisito, las edificaciones deben disefiarse y construirse
conforme a los reglamentos locales, como el Reglamento de Construcciones de México, considerando
cargas permanentes (peso propio de la estructura), cargas vivas (personas, equipos y materiales) y cargas
accidentales (viento, sismos, etc.). El analisis estructural debe asegurar que la edificacion soporte estos
esfuerzos con margenes de seguridad adecuados.

La inspeccion y el mantenimiento son igualmente importantes. Las instalaciones deben disefiarse
para permitir acceso a areas criticas, facilitando la identificacion de posibles dafios, desgaste o corrosion, y
asegurando su reparacion oportuna. En zonas sismicas, las estructuras deben cumplir con normas
especificas de disefio antisismico, integrando elementos como juntas de expansion, disipadores de energia
y refuerzos adicionales para resistir movimientos teluricos.

Por ultimo, contar con documentacion técnica completa, como planos y memorias de calculo

estructural, es indispensable tanto para respaldar el disefio como para futuras verificaciones de seguridad.

2.5.1.2 Salidas de emergencia y accesos

Los centros de trabajo deben contar con un nimero suficiente de salidas de emergencia,
distribuidas estratégicamente para facilitar la evacuacion de todas las personas en el menor tiempo posible.
Estas salidas deben ubicarse de manera que ningln trabajador se encuentre a mas de 45 metros de una,
salvo que se utilicen sistemas de rociadores automaticos, donde la distancia puede ampliarse.

Las dimensiones de las salidas deben ser adecuadas para permitir un flujo continuo y seguro de

personas. Por lo general, se requiere un ancho minimo de 1.20 metros en puertas y pasillos principales.
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Ademas, las puertas de emergencia deben abrir hacia el exterior y no tener mecanismos de apertura
complicados, como cerraduras con llaves o c6digos.

La accesibilidad es fundamental, por lo que las rutas de evacuacion deben ser transitables para
personas con discapacidades o movilidad reducida, manteniéndose libres de obstrucciones en todo
momento. Esto incluye asegurar que las rutas estén despejadas de equipos, materiales u objetos que
puedan dificultar el paso.

La sefializacion de las salidas debe ser clara y visible, utilizando elementos luminosos o
reflectantes que sean faciles de identificar, incluso en condiciones de baja iluminacién. Asimismo, las
rutas de evacuacion deben estar iluminadas y ventiladas adecuadamente para evitar panico o riesgos

adicionales durante la evacuacion.

2.5.1.3 Ventilacion adecuada

Segun la NOM-001-STPS-2008, los espacios laborales deben contar con sistemas de ventilacion
natural, mecénica o una combinacion de ambas, que aseguren la renovacion del aire, eviten la
acumulacion de contaminantes y mantengan una atmaésfera segura para los trabajadores.

En actividades donde se generen vapores, humos, gases o particulas, la norma exige sistemas de
extraccion localizados que eliminen los contaminantes en su punto de origen. Ademas, se debe monitorear
regularmente la calidad del aire para verificar que se mantengan los niveles permitidos de oxigeno y de
sustancias tdxicas segln la normatividad aplicable.

La ventilacién también debe garantizar el confort térmico de los trabajadores, evitando
temperaturas extremas que puedan afectar su desempefio o salud. Para ello, es importante considerar el

tipo de actividad, el nimero de personas en el espacio y las caracteristicas climaticas de la region.
2.5.1.4 lluminacion y sefializacion
La iluminacion y sefializacion en los centros de trabajo son elementos esenciales para garantizar la

seguridad y eficiencia operativa. La NOM-001-STPS-2008 establece los lineamientos para proporcionar

condiciones de iluminacién que permitan a los trabajadores desempefiar sus actividades de forma segura 'y
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comoda, asi como la instalacion de sefializacion que facilite la identificacién de riesgos, rutas de
evacuacion y areas especificas.

En cuanto a la iluminacion, la norma exige que cada area de trabajo cuente con niveles adecuados
de luz segun las actividades realizadas. En la TABLA 7 se muestran ejemplos como, areas donde se
manejen objetos pequefios 0 maquinaria de precision deben tener mayor intensidad luminica que zonas de
transito o almacenamiento, también se muestran los luxes necesarios por metro cuadrado, donde un lux se
usa para determinar la cantidad de luz proyectada sobre una superficie. Asimismo, se requiere que la
iluminacidn sea uniforme, sin deslumbramientos ni sombras que puedan dificultar la visibilidad.

Por otro lado, la sefializacidn debe ser clara, visible y comprensible. Esto incluye el uso de colores
y simbolos estandarizados para identificar riesgos, indicar prohibiciones, advertencias o instrucciones, y
sefialar rutas de evacuacién y salidas de emergencia. Ademas, en areas con poca iluminacién o riesgo de
fallas eléctricas, se deben instalar sefiales luminiscentes o con iluminacion de respaldo.

Tabla 7 Clasificacion de intensidad luminica (Elaboracién propia).

Intensidad de iluminacion

Clase de actividad recomendada en lux por
metro cuadrado

Recintos destinados solo a estancias, orientacion. 60
Trabajos en los que el ojo debe percibir cosas detalladamente con 120-150
contrastes altos.
Actividades que hacen necesario reconocer detalles medianos con 500-700
contrastes.
Trabajos en que el ojo debe reconocer detalles medianos con contrastes. 1000-1500
Trabajos de precision que requieren un reconocimiento de detalles muy 9000-3000

precisos con contrastes reducidos.

Casos especiales en los que el trabajo a realizar impone altas exigencias,
poco corrientes a las intensidades de iluminacién, por ejemplo, 5000 y mas
operaciones clinicas.
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2.5.1.5 Distribucién de areas

La distribucion de areas en un centro de trabajo es un elemento importante para garantizar la
seguridad, eficiencia y funcionalidad de las instalaciones. La planificacion adecuada ayuda a optimizar el
flujo de personas, materiales y equipos, minimizando riesgos laborales y mejorando la productividad.

Es de importancia que cada area esté disefiada para su propésito especifico, considerando factores
como el espacio necesario, las caracteristicas de los procesos y las necesidades de los trabajadores. Por
ejemplo, las zonas de almacenamiento deben ubicarse cerca de las areas de recepcién y despacho para
reducir el tiempo y esfuerzo en el movimiento de materiales. Asimismo, las areas de produccion deben
organizarse segun el flujo l6gico de los procesos, evitando cruces innecesarios o riesgos de colisiones.

La separacion entre areas criticas, como oficinas, produccién y zonas de alto riesgo
(almacenamiento de sustancias peligrosas o maquinaria pesada), también es fundamental. Esto no solo
mejora la seguridad, sino que asegura un entorno de trabajo mas ordenado. Ademas, es importante incluir
espacios especificos para emergencias, como salidas de evacuacion y puntos de reunién, asi como zonas

de descanso que promuevan el bienestar del personal.

2.5.2 NOM-036-1-STPS-2018

La Norma Oficial Mexicana NOM-036-1-STPS-2018 establece los lineamientos para identificar,
analizar, prevenir y controlar los factores de riesgo ergonémico relacionados con el manejo manual de
cargas en los centros de trabajo. Este tipo de actividades puede generar lesiones musculoesqueléticas
agudas o cronicas, por lo que la norma busca proteger la salud de los trabajadores mediante la

implementacion de medidas preventivas.

La norma aplica a todas las empresas en las que los trabajadores realicen actividades de manejo
manual de cargas, definiendo estas como las acciones de levantar, bajar, empujar, jalar, transportar o

sujetar objetos que impliquen esfuerzo fisico. Establece limites de peso méximo, considerando factores
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como género, edad, postura, frecuencia y duracion de las tareas. Entre sus principales requisitos se

destacan:

1.

Identificacion de riesgos: Las empresas deben realizar un analisis ergondmico de las actividades

laborales para identificar factores de riesgo relacionados con el manejo manual de cargas.

Evaluacion de los factores de riesgo: Se consideran elementos como el peso de la carga, las
caracteristicas del entorno (superficies, espacio, iluminacién) y las capacidades fisicas del

trabajador.

Medidas preventivas y de control: Incluyen el redisefio de tareas, uso de herramientas

auxiliares, capacitacion del personal y adecuacion del ambiente laboral.

Capacitacion y difusion: Los trabajadores deben recibir capacitacion periddica sobre técnicas

seguras de manejo de cargas y concientizacion de los riesgos asociados.



Capitulo II1. Estado del arte
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3.1 Softwares de disefio

En la planeacion y disefio de instalaciones es de gran importancia realizar la mejor eleccién de un
software que permita y garantice la precision, eficiencia y calidad de proyectos, y que a su vez garantice la
satisfaccion y el cumplimiento de los objetivos de la empresa, por lo que a continuacion se muestran
distintos softwares especializados en el disefio, donde se muestran caracteristicas principales y sus
aplicaciones, asi como sus ventajas y desventajas de cada uno de ellos. Como herramientas enfocadas en
el disefio asistido por computadora (CAD) hasta softwares especializados en la simulacion y visualizacion

de entornos y objetos.
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AutoCAD.

Es un software de disefio asistido por computadora (CAD) desarrollado por Autodesk aplicado a
la creacion de planos detallados de edificios, distribucién de espacios y disefio de interiores, disefio de
carreteras, puentes, disefio de piezas mecénicas, maquinaria, desarrollo de productos y prototipos.

AutoCAD es valorado por su versatilidad, precision y su amplia adopcion en multiples industrias, en la

TABLA 8 se muestran elementos importantes y destacables de esta plataforma.

Tabla 8 Software AutoCAD (Elaboracion Propia).

Ventajas Desventajas Modulos Precio
o Permite el disefio o Es un software AutoCAD LT
con una precisién complejo, por lo que AutoCAD
milimétrica, ideal para requiere tiempo Architecture
dibujos técnicos, planos considerable para que AutoCAD
arquitectonicos y de usuarios dominen Electrical
ingenieria. funciones avanzadas AUutoCAD
. Soporta varios . Las licencias de Electrical
formatos como DWG, DXF | AutoCAD pueden ser AutoCAD
y PDF costosas Mechanical Suscripcién anual:
o Los usuarios o Requiere un buen AutoCAD $36210.06 MXN
pueden personalizar equipo para MEP Suscripcion
comandos, automatizacion | procesamiento de graficos AutoCAD mensual: $4562.66
de tareas. . No es el mejor Civil 3D MXN
. Cuenta con una alta | programa para trabajos AutoCAD
gama de tutoriales hechos | creativos, modelado Map 3D Suscripcion por 3
por los propios usuarios organico AUtoCAD anos:l\fls )238630
Plant 3D
AutoCAD
Raster Design
AutoCAD
Advance Steel
(Autodesk,
2024b)
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Es un software BIM desarrollado por Autodesk, utilizado principalmente en la arquitectura,

ingenieria y construccion para el disefio modelado y documentacion de edificios o estructuras. Revit a

diferencia de otros softwares CAD, permite realizar un modelo 3D inteligente incluyendo informacién

detalla de elementos del proyecto, por lo que facilita la colaboracion entre multiples usuarios reduciendo

errores, en la TABLA 9 se muestran elementos importantes y destacables de esta plataforma.

Tabla 9 Software Revit (elaboracién propia).

Es compatible con
otros productos de
AutoDesk,
soportando varios
formatos

Ventajas Desventajas Subsistema Precio
e Permite la Curva de Revit
colaboracion de aprendizaje Architecture
diferentes usuarios considerable ya
alavez que es un Revirt
e Loscambiosen el software Structure
modelado 3D se complejoy SusCrincion
actualizan robusto mp
o . . mensual: $ 6871,27
automaticamente Requisitos altos Revirt ME MXN
en los planos 2D y de hardware
sus demas V|s_tas Costq dg ] Revirt LT Suscripcién anual:
e Tiene herramientas suscripcion alto $ 55163.75 MXN
de simulaciény Si el usuario no (Autodesk, '
analisis de esta adaptado a 2024a) Suscripcion por 3
estructuras, softwgres BIM, afios: $ 16549124
instalaciones y tendra MXN
eficiencia complicaciones
energética para utilizarlo
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Blender

Es un software de c6digo abierto gratis, el cual es utilizado principalmente para la creacion de
gréaficos y animaciones 3D desarrollado en 1998 por Ton Roosendaal, Blender a evolucionado a lo largo
de los afios convirtiéndose en una herramienta multipropoésito, que puede ser empleada en distintos
ambitos como disefio grafico, animacién, modelado D, simulacién, efectos visuales (VFX), realidad
aumentada y postproduccion de video. También Blender es ampliamente utilizado por profesionales como
por aficionados o personas que se adentran a el mundo del disefio, gracias a su flexibilidad, capacidad para

manejar diferentes aspectos de produccion 3D y con una amplia comunidad de desarrolladores y usuarios

gue mejoran continuamente el software, en la TABLA 10 se muestran elementos importantes y

destacables de esta plataforma.

Tabla 10 Software Blender (elaboracion Propia)

Esta disponible para
para Windows, macOS

Actualizaciones
frecuentes que incluyen
mejoras de rendimiento,
herramientas nuevas,
entre otras.

esfuerzo para

complejas o con
efectos visuales
de gran escala.
Cuenta con una
gran variedad de

e Simulacién
e Renderizado

. . dominarlo. ]
y Linux, accesibilidad . e Texturizadoy
. . En comparacion
para cualquier usuario. sombreado
. con otras
e Incluye herramientas . e Estructura
herramientas o
como modelado 3D, . digital
simulacion de premium de 2 e Postproducci6
articulas, fluidos industria, puede " edicion de
P , U108, tener dificultades ny edicion de
cabello, piel, fisicas, . video
texturizados, escultura al manejar Realidad
digital, etc | eseenas ) ?al ]
gitat, etc. extremadamente Virtual

Ventajas Desventajas Subsistemas precio
Blender, aunque
e Esun software q
. es una
completamente gratuito, .
. .. herramienta
ademas al ser de cédigo
. . completa, puede
abierto los usuarios .
e ser complicado
pueden modificar y A1 NUBVOS
personalizar seglin sus Esuarios - e e Modelado 3D
necesidades. 105, yaq e Animacion i
requiere tiempo y Gratuito
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Comunidad amplia que
contribuyen con
tutoriales, plugins y
mejoras del software.

formatos, pero en
ocasiones puede
presentar
limitaciones de
compatibilidad.
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SolidWorks es un software CAD orientado al modelado 3D parameétrico, fue desarrollado por

Dassault Systémes, también es una herramienta ampliamente utilizada en la industria mecéanica y

manufactura, lo que permite a los usuarios a disefiar, crear prototipos, analizar piezas y crear ensambles

complejos en la fabricacion contando con una interfaz intuitiva disefiada para reducir la curva de

aprendizaje. De igual forma permite al usuario a través del analisis de piezas o modelos prever el

comportamiento fisico bajo diferentes condiciones antes de llevarlo a la fabricacion como un andlisis

térmico, dinamicos y de fluidos, en la TABLA 11 se muestran elementos importantes y destacables de esta

plataforma.
Tabla 11 Software SolidWorks (elaboracion propia)
Ventajas Desventajas Subsistema Precio
Cuenta con una e Costo elevado e SolidWorks
interfaz intuitiva y para poder estandar
amigable para el adquirirlo e SolidWorks
usuario e Paraensambles Profesional B ;
Incluye grandes o e SolidWorks Version estandar:
herramientas de complejos Premium $25065,63 MXN
simulacion para el requiere un nivel e SolidWorks »
analisis de piezas alto de hardware Simulation Vers_|0n
. . Profesional:
Cuenta con una e SolidWorks solo e SolidWorks
biblioteca de piezas esta disponible en Flow $28936,77
estandar y Windows Simulation » .

. Version Premium o
com_p_onentes e SolidWorks perpetua;
reutilizables Electrical $ 154 748 82
Cuenta con alta e SolidWorks Con un cost,o de
gama de tutoriales, PDM mant.. Anual de $
c,ursps y soporte e SolidWorks 3'5'; 614.62
tecnico Composter '

(Dassault
Systemes.2024)
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AVEVA E3D es un software CAD especializado en el disefio de plantas industriales, es

mayormente utilizado en los sectores petrolero y gases, petroquimica, energia donde se requiere de

disefios detallados de las instalaciones y plantas que pueden llegar a manejarse. Permite crear modelos 3D

de plantas completas, con la integracidn de informacion sobre tuberias, estructuras, equipos y sistemas

eléctricos, lo que puede facilitar el disefio, simulacion y la gestion del modelado o proyecto a realizar, en

la TABLA 12 se muestran elementos importantes y destacables de esta plataforma.

Tabla 12 Software AVEVA E3D (elaboracion propia)

Ventajas Desventajas Subsistema Precio

e Soporta el trabajo Requiere una Disefo de

simultaneo de varios capacitacion tuberias

departamentos significativa, ya Disefio

(estructuras, tuberias, gue es un estructural

eléctricos). software Disefio eléctrico
e Deteccion complejo. Manejo de

automatica de Requiere equipos equipos

interferencias de alto Dibujo

garantizan que los rendimiento. Isometrico

disefios estén libres Algunos de sus

de conflictos antes modulos son (AVEVA Group

de llegar a la fase de criticados por Limited, 2024). Gratuito

construccion. tener una interfaz Cuenta con

Ayuda a reducir
costos al prever
problemas
potenciales en el
disefio antes de la
construccién y
optimizar el uso de
recursos.

Los usuarios pueden
personalizar el
software para
adaptarlo a los
requisitos especificos
de cada proyecto.

obsoleta en
comparacion a
otros softwares.

tarifas ajustables
a cada cliente u
empresa
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Bentley systems

Es una compafiia especializada en software para soluciones en ingenieria, arquitectura,
construccién y operacion de infraestructura. Sus productos estan enfocados en el disefio, analisis y gestién
de proyectos en areas de trasporte, energia, recursos hidricos y construccion, sus herramientas estan
enfocadas a profesionales que necesitan modelar y gestionar infraestructuras complejas, como plantas
industriales, carreteras, puentes y redes eléctricas, en la TABLA 13 se muestran elementos importantes y
destacables de esta plataforma.

Tabla 13 Bentley (Elaboracién Propia)

Ventajas

Desventajas

Subsistema

Precio

Ofrece una gama
completa de
software para
disefiar, simular,

Algunas de sus
herramientas
requieren una
formacion, ya

analizar y gue son
gestlonar comp_lejas y Los costos varian
infraestructuras. son disefiadas

Muchos de los
productos de
Bentley, permiten
crear modelos

tridimensionales herramientas o * MicroStation A :
ridimers kil «  OpenRoads mas destacados:
detallados, que ofrece son *  OpenBuildings e MicroStation-
facilitando el costosos, lo e OpenPlant USD $2284
analisis y que hace que * ProjectWise por 12 meses
visualizacion de exista una e STAAD Pro . ProjectWise—.
infraest_ructuras barrera para los o AssetWise USD $877
complejas. usuarios, e ContextCapture por 12 meses
Las herramientas pequefias e OpenFlows e PLAXIS 3D-.
de Bentley estan empresas 'y e PLAXIS3D USD $10339
disefiadas para ser personas que e SYNCHRO 4D or 12 meses
interoperables con ofrecen b '
otros sistemas servicios a * 2E;NS:DR ©
CADyBIM terceros.

Tiene e Alserun ?;]4625?92 por 42

herramientas para
evaluar el impacto
ambiental de los
proyectos y
optimizar la
sostenibilidad en
el disefio y

para usuarios
profesionales
en este ambito.
El software y

software con
herramienta
extensas, se
requiere de
equipos de
computo con
hardware de

segun el
producto(subsistema)
a adquirir.

Por ejemplo, de los

(Bentley, 2024).
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operacion de
infraestructuras.
Da soluciones
robustas para la
gestion de
proyectos de gran
escala, incluyendo
herramientas de
colaboracion y
gestion de datos,
gue optimizan la
coordinacion
entre equipos y el
seguimiento de
los activos a lo
largo de su ciclo
de vida.

requisitos
altos.
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3.2 Usos de Blender

A continuacidn, se presenta una recopilacion y analisis de distintos articulos donde se muestran
los usos que se le han dado al software en diversas profesiones, en estos ejemplos mostrados en la
TABLA 14 se destacara los resultados obtenidos tras el uso de este, identificando las fortalezas,
limitaciones y el impacto que genera en cada una de las disciplinas, donde, de igual manera, podremos
identificar patrones de uso y las razones por las cuales optaron en utilizar el software.

Tabla 14 Usos de Blender en otros contextos

Articulo Autor ¢ Que se realiz6? Cuales fueron los resultados
Blender in Sami Se realizo un modelo 3D del | Como resultado se obtuvieron tres
architectural Nykéanen edificio Kalevalatalo fue modelos de este edificio, divididos
modeling: basado a planos realizados por niveles de detalle.

Case: por Eliel Saarinen en 1921. Un modelo Low-poly (baja cantidad

Modeling of El objetivo fue estudiar las de poligonos)

Kalevalatalo. capacidades del software Un modelo Med-poly (mediana
para el modelado cantidad de poligonos)
arquitecténico y hacer una Un modelo High-poly (alta cantidad
comparacion entre los de poligonos). “Los poligonos son
distintos softwares piezas que constituyen una forma
convencionales CAD. tridimensional”.

Demostrando que al utilizar Blender
como una herramienta para
arquitectura es viable ya que permite
tener una mejor interpretacion del
plano principal a pesar de que el
disefio realizado solo era con la
intencion de una visualizacion
artistica y fotorrealista. (Nykanen,
2017).
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Comparative Pazan Junto con la combinacion de | Como resultado Blender formo parte
analysis Morales otros softwares como Exocad | de distintos grupos en combinacion
between 3D- Domenica e InLAB fue utilizado para con los otros softwares, donde se
printed models | Patricia una comparacion entre demostro6 que el grupo 4 (Blender-
designed with softwares comunes en el InLAB) obtuvo el promedio mas alto
generic and ambito odontoldgico como y con mayor precisién en
dental-specific G-CADy D-CAD comparacion a el grupo 5 con menos
software (CAD/CAM) para medir la promedio (Meshmixer- Blender),
precisién de modelos 3D en | Aungue no se encontr6 una diferencia
el ambito odontoldgico que significativa en la precision de los
este caso se hizo se digitalizo | modelos producidos en los softwares
un tipodonto con un escaner | convencionales, la combinacion de
intraoral donde los modelos | grupos de software dental y CAD,
obtenidos se exportaron a demostraron una mayor precision y
formato STL tolerancia.(Pazan, 2023).
Desarrollode | Ramosetal. | Se realizo la representacion Se implemento la representacion

una nueva
version de
BioBlender,
un médulo de
Blender para
visualizacién
de
biomoléculas

visual de biomoléculas
(BioBlender), como
proteinas, acidos nucleicos,
potencial electrostatico y
potencial lipofilico
molecular, de manera
fotorealista utilizando
renderizado.

visual con Blender de las
biomoléculas, permitiendo ver la
cadena principal de las proteinas
como sus cadenas laterales,
hidrégenos y superficies 3D, logrando
asi la optimizacion en el célculo del
potencial lipofilico y electroestatico,
con texturacion avanzada mediante
nodos de sombreado, también se
restructuro el sistema de
representacion de particulas en las
trayectorias de campo eléctrico de las
biomoléculas, obteniendo una
visualizacién fluida del flujo de estas
particulas en movimiento y se
implement6 una funcién por medio de
la reestructuracién del cédigo vy la
creacion de médulos para mejorar la
accesibilidad y control del sistema.
Con ello se genero la funcién que
permite exportar secuencias de
movimiento de proteinas,
representado simultdneamente el
potencial electroestatico y lipofilico.
(Ramos et al, 2021).
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Disefio y
creacion de un
personaje 3D
para un
videojuego
MOBA

Lozano J.

Se realizo el modelado en 3D
de un personaje humanoide
para un videojuego MOBA
siguiendo el proceso “box
modeling” que es la
refinacion de una forma
béasica hasta obtener un
resultado detallado de esa
figura, de igual forma se
crearon huesos que generan
la movilidad del personaje
mediante el proceso de
rigging, ademas del uso de
shape keys que es la
deformacién de objetos y
darles nuevas formas para
animar expresiones faciales y
darle més vitalidad al
personaje. Y se animaron
habilidades del personaje
realizado usando cinemética
directa.

El resultado final fue el disefio,
modelado, texturizado y animado de
un personaje 3D en su totalidad en
Blender, también se generaron
renders del personaje y sus
habilidades utilizando el motor de
Eevee. Y se cred un video en Adobe
Premiere que muestra lo mencionado
anteriormente. (Lozano, 2022).

Architectural

Kevan Cress,

Se utilizo como parte de una

Entre los resultados obtenidos por

Design in Philip iniciativa para desarrollar el/los autores fue el
Open-Source Beesley Measurelt-ARCH, la cual es | dimensionamiento y la anotacién en
Software un complemento de Blender | 3D directamente en Blender,
que es utilizado para aprovechando el entorno que ofrece el
visualizar medidas en la softwares sin la necesidad de trabajar
ventana de trabajo que en planos 2D, también el
facilita el proceso de disefio | complemento de Measurelt-Arch
de objetos y puede ser demostr6 que puede posicionar
utilizado en disefio automaticamente dimensiones en
arquitectonico. Donde el funcién geométrica de un modelo, lo
objetivo principal fue que ayuda a reducir el tiempo de
proporcionar una alternativa | disefios complejos, y a través del
para utilizar un software de trazado dinamico el complemento
disefio arquitectonico, para utilizado puede ajustar los trazados de
reducir las barreras entre los | lineas en el plano 3D, lo que permitié
usuarios y pudieran colaborar | generar y modificar mas réapido las
de manera abierta en anotaciones del disefio
proyectos sin tener que arquitectonico.(Crees et al,
utilizar softwares de paga.
COLLEGE 3D | Dhepe etal. | Se creo un modelo 3D Se realizo el modelado en 3D del
MODEL interactivo de un campus campus universitario (
USING universitario ( MGM College of Engineering and
BLENDER MGM College of Technology), que con la obtencién de

Engineering and

este modelo se puede comprender y
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Technology), donde se indica
la utilidad del modelado 3D
para la ensefianza y
navegacion en el entorno,
esto con el objetivo de que
estudiantes, administrativos y
profesores puedan realizar
recorridos virtuales por el
campus y tener una
representacion detallada del
mismo Yy satisfaga las
necesidades de todas las
partes interesadas.

presentar de manera efectiva el
entorno del campus, permite
visualizar las relaciones espaciales y
estética del disefio del campus.

Lo que permite que estudiantes
potenciales que viven lejos o en el
extranjero puedan visitar el campus
de manera virtual, lo que les puede
ahorrar dinero y tiempo.

También lo que facilita a
construcciones o remodelaciones
futuras del campus y lo que permite a
que cualquier persona tenga acceso a
explorar el campus. (Dhepe et al,
2024).

Open source
systems and
3D computer
design
applicable in
the dental
medical
engineering
Industry 4.0 —
sustainable
concept

Mrugalska et
al.

En este articulo se crearon
modelos dentales en 3D,
donde especificamente fue
utilizado para el disefio y
modelado de estructuras
dentales como: dientes,
implantes, coronas, entre
otros componentes haciendo
uso de técnicas de malla
poligonal, donde también se
hizo uso de complementos
como Human Teeth y
BDENTAL con el uso de
estos elementos se simplifico
el proceso de disefio
proporcionando disefios
dentales 3D predefinidos.

Se destaco que Blender en conjunto
con los complementos y las
capacidades de scripts en Phython,
permitié la creacion geométrica 3D
precisa, lo que es parte esencial para
la fabricacion y modelado de protesis
dentales, implantes y herramientas de
alta precision en el &mbito
odontoldgico, esto contribuyo a
generar un avance de la industria 4.0
en este sector (Salud dental), ya que
permitio producir productos
odontoldgicos de alta calidad
mediante tecnologias modernas de
disefio y manufactura.
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Blender
Geometry
Nodes Node-
based
Procedural
Modelling for
a Short Film

Lappi M.

Se utilizo en conjunto con el
complemento Geometry
Nodes de su version 2.93 el
cual permite el modelado
automatizado haciendo que
no todo el proceso de disefio
sea del todo manual o que el
usuario intervenga en todo
ese proceso. Permitiendo
hacer una evaluacion de este
complemento que ofrece el
software examinando casos
practicos para después
probarlo para el modelado de
un cortometraje.

Como resultado principal se intentd
utilizar geometry Nodes para generar
el rig de un personaje principal,
aungue no se tuvo existo con esto, el
sistema fue utilizado para generar un
tipo de criaturas las cuales fueron
colocados en capsulas de laboratorio,
estas criaturas fueron formadas de
manera automatica presentaban
variaciones entre cada una como las
extremidades generadas y 0jos.
También con este complemento se
realizé un generador de pasillos para
uno de los personajes, lo cual detecto
objetos con curva, detectando
esquinas y colocando paredes
mientras la transicién del personaje.
Esto permitié demostrar que con el
uso de este personaje se puede tener
un enfoque flexible y rapido para
poder crear entornos detallados,
logrando que estos se pudieran ajustar
facilmente sin tener que rehacer el
modelado manual.
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3.2 Anélisis
Después de explorar 6 softwares importantes aplicados segun sus caracteristicas, en la
ILUSTRACION 12, se presenta un gréafico donde se puede observar el costo de adquisicion por

consumidor de cada uno de los softwares, resaltando que los pagos de cada uno son de manera mensual.

Costo mensual(Dolar americanao)

Bentley systems $1.213,00

* |
T

AVEVAPDMS

SolidWorks $550,00

Blender

Revit $288,00

AutoCAD $344,00

llustracion 12 Costos mensuales de cada software (Elaboracion propia).

Por otro lado, en la TABLA 15 se muestra una comparacion de los costos por la realizacion de un
proyecto disefio de los softwares analizados. Donde se observa que el costo es elevado para poder realizar
un proyecto en los softwares convencionales o mas conocidos, por otro lado, Blender al ser un software de
codigo libre y ser gratuito en su totalidad permite ser adaptado a las necesidades que presente la empresa y

solo se paga el salario del contribuyente.

Tabla 15 Costos por proyecto (Elaboracion propia).

AutoCAD $10000-$20000

Revit $12000-$24000

Blender Gratis
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SolidWorks $10000-$24000
AVEVA E3D $20000-$30000
Bentley systems $16000-$28000

Donde los softwares mas conocidos o utilizados en el disefio de instalaciones son AutoCAD y
SolidWorks, aun que cuentan de 8 a 11 subsistemas de trabajo, los costos para adquirirlo son elevados en
el caso de que un estudiante desee adquirirlo para la realizacion de sus proyectos. Por otro lado, Revit
cuenta con solo 4 subsistemas y el costo sigue siendo elevado para su adquisicion, ademas de que su
enfoque es para disefio y modelado en construccién y arquitectura. En cuanto a Bentley systems su costo
mensual es aln mas elevado a diferencia de los softwares anteriores y su uso se enfoca en lo corporativo y
especializado en el uso de una empresa para el disefio, analisis y gestion de proyectos en areas de
trasporte, energia, recursos hidricos y construccion. Por ultimo los softwares AVEVA y Blender son
gratuitos para cualquier usuario por lo que es una ventaja ante los demas softwares, pero AVEVA cuenta
con interfaz de trabajo descontinuada en distintos de sus subsistemas lo que lo vuelve obsoleto en ese
aspecto, en comparacién a Blender mas aun de ser un software gratuito, es un software de codigo abierto
lo que quiere decir que cualquier usuario puede modificar, mejorar e inspeccionar el codigo fuente segun
las necesidades de este, ademas de que recibe actualizaciones cada 4 meses. Por lo tanto en la
ILUSTRACION 13 se muestra con una grafica los médulos con los que cuanta cada uno de estos

softwares

Subsistemas

Bentley systems

AVEVA E3D

Blender

.
——
SolidWorks I
———E—
Revit I
e — 1 |

AutoCAD

0 2 4 6 8 10 12

llustracion 13 Subsistemas de cada software (Elaboracion propia).
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Se ha determinado utilizar Blender para realizar el disefio de una instalacién, dado que sus
funciones permiten al usuario realizar modelado 3D de proyectos simples y complejos como equipos,
maquinarias y espacios con buen detalle, ademés de que su capacidad de renderizado genera
visualizaciones realistas, Utiles para presentaciones, evaluacién de disefios y simulaciones de un layout,
por ejemplo.

En la ILUSTRACION 14 se muestran los softwares utilizados actualmente para disefiar una
distribucion de planta (Layout) en donde el grafico de pastel indica que AutoCAD es el software
dominante con un 35% seguido de FlexSim con un 20%, SketchUp, Tecnomatix ambos con 15%,
mientras que Factory Design y AVEVA E3D tiene menor frecuencia en su uso para este aspecto, ademas
de que hay un 3% con softwares que tienen un uso minimo a comparacion de los otros. Esto significa que

los usuarios prefieren utilizar softwares mas tradicionales o mayor mente conocidos.

W AutoCAD M FlexSim W SketchUp B Tecnomatix m Factory Design m AVEVAE3D = Otros

llustracién 14 Softwares mas utilizados actualmente.

Por otro lado, a través de la exploracién de distintos autores que han utilizado Blender en
diferentes &ambitos, no se ha descubierto que Blender se haya utilizado en Ingenieria Industrial para la

planeacion y disefio de instalaciones industriales, por lo que en la figura 3 se muestra el analisis de 8
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articulos/autores donde se utiliz Blender y el porcentaje con respecto a la aplicacion a distintas
profesiones, demostrando que las mas relevantes fueron arquitectura y salud en el ambito odontoldgico,
aunque no se realizé un analisis exhaustivo de mas articulos, se sabe que el software Blender es utilizado
con mayor frecuencia para animacién y disefio, videojuegos e impresion 3D, se destaca que es una opcion
para poder realizar el disefio de una instalacion industrial.

El funcionamiento de Blender requiere de herramientas para su ejecucion 6ptima, a través de un
analisis realizado (ver TABLA 14) se muestran de 8 aportaciones para el disefio de las diferentes areas
segun su necesidad, en la TABLA 16 se muestran profesiones en las cuales se utilizo el software para el
disefio de objetos, entornos, etc. Dada la gama de aplicaciones que se tiene con este software para el
disefio y simulacion de diferentes objetos, entornos, animaciones, se concluye que es un software apto
para el disefio de un layout de un proceso. Ademas de que en la ILUSTRACION 15 se muestran de

manera grafica el uso que se le a dado a Blender en los articulos analizados de estas profesiones

Tabla 16 Usos y aplicaciones de Blender (Elaboracion propia).

Profesion Uso
Arquitectura Creacion de modelos 3D de edificios
Odontologia Digitalizacion y medicion de

precision en modelos dentales y el

disefio de dientes, implantes, etc.

Videojuegos Disefio de personajes 3D, modelado
automatizado

Educacion Modelado 3D interactivo de un
campus

Quimica Representacion de biomoléculas

organica




Usos en Profesiones

W Arquitectura B Videojuegos B Salud Educacion B Quimica Organica

llustracion 15 Usos del software Blender en profesiones (Elaboracién propia).

Seleccion de la mejor opcion
En base a un analisis detallado de 6 softwares de disefio a través de la revision de aportaciones,
proyectos, tesis, paginas web, etc. Se determinaron los 6 mejores softwares con relacion a sus
caracteristicas, ventajas, desventajas, subsistemas y precios donde se incluye el enfoque, usos,
compatibilidad con el sistema operativo entre otros, se muestran en la TABLA 17.
Tabla 17 Softwares analizados (Elaboracion propia).

1 AutoCAD

2 Revit

3 Bentley systems

4 SolidWorks

5 AVEVA E3D

6 Blender
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Posteriormente, se realizo la seleccion minuciosa basada en las caracteristicas, funciones, subsistemas,
ventajas, desventajas y costos para la adquisicion del software, ademas de incluir aspectos como precios donde
se incluye el enfoque, usos, compatibilidad con el sistema operativo, navegacion lo cual llevo a 4
softwares recomendables. Los cuales se muestran en la TABLA 18.

Tabla 18 Reduccidn a 4 softwares (Elaboracién propia).

Software
1 AutoCAD
2 Revit
3 Bentley Systems
4 Blender

Por ultimo, en la TABLA 19 se muestra el mejor software. Fue seleccionado como una alternativa, ya
que, segun sus caracteristicas, funciones, modulo y lo més importante que es un software gratuito para
cualquier usuario, posibilita realizar el disefio optimo de una instalacion por lo que llega a ofrecer.

Tabla 19 Mejor Software (Elaboracion propia).

Software

1 Blender




Capitulo IV. Metodologia.
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Analizar softwares para
la planeacion y disefio
de instalaciones

Investigar el
funcionamiento y

aplicaciones de Blender

Seleccidn de un proceso

Implementacion de
Blender para el disefio

del proceso

—pp| Evaluar la efectividad
del disefio

Establecer

L » beneficios y

desafios

lustracion 16 Metodologia (Elaboracion propia).

Analizar softwares para la planeacion y disefio de instalaciones.

Se analizaran distintos softwares que son utilizados para el disefio de instalaciones de una planta
industrial.

Investigar el funcionamiento y aplicaciones del software Blender.

Conocer las aplicaciones que se le ha dado al software Blender, ademas de utilizar como guia,
video tutoriales y trabajos de autores, conociendo las limitantes que pudiera llegar a tener el software.
Seleccion de un proceso industrial

Se haré la seleccion de propuesta de disefio de un proceso industrial para realizar la planeacion y
disefio del proceso

Implementacion de Blender para el disefio del proceso
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Con ayuda del software se realizara el disefio tridimensional del proceso seleccionado, donde se
utilizaran herramientas que ofrece el software
Evaluar la efectividad

A través de pruebas con Blender, se evaluara la efectividad mediante la creacion de modelos 3D,
analizando la capacidad que tiene el software, donde de igual manera se realizara un comparativo con la
realizacion del mismo disefio a través de otro software.
Establecer los beneficios y desafios

A través de la evaluacién de la efectividad e implementacion del software mencionado para el
disefio de instalaciones se determinaran lo puntos positivos de esta simulacion y su efectividad en el
mundo real. Lo que se pretende es generar menos errores en el disefio de una instalacion y reducir los
tiempos de planeacion al igual de que se desea mejorar la flexibilidad al implementarla.

Entre los desafios que pudieran presentar de primera mano seria detectar si esto puede generar
algun costo que no beneficie al usuario, al igual que la curva de aprendizaje sea lenta por no tener la

familiarizacion con el software Blender y asi pudieran existir limitaciones e la simulacién.



Capitulo V. Resultados y

discusion
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5.1 Analisis y funcionamiento del software Blender

Blender es un software el cual permite crear contenido 3D, en peliculas, efectos visuales, arte,
modelos de impresion, graficos en movimiento, realidad virtual, etc. Ya analizado el software se comienza
con su adquisicion desde de la pagina oficial, donde solo se ofrece una unica version gratuita. En la
ILUSTRACION 17 se muestra el software ya instalado, posterior a comenzar a usar le software se
muestra una ventana donde se configuran las preferencias de la interfaz, recomendando que se deje en

predeterminado.

Hecqpren

llustracién 17 Pantalla de inicio.

Posteriormente al elegir el archivo a trabajar, se muestra el area de trabajo y todos los comandos
con los que cuenta el software. En la ILUSTRACION 18 se pueden observar rectangulos de distintos
colores, donde el rectangulo de color rojo muestra la barra superior que tiene barra de menUs y espacios de
trabajo donde se pueden realizar distintos modos de edicion como la vista tridimensional, modelado,
esculpido, mapeo de texturas, pintura de textura, programacion, entre otros. En el cuadrado de color verde

se muestra el editor listas, donde se muestra todos los elementos de una escena que por defecto viene un
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ubo, cdmara e iluminacién y se muestran en forma de lista. En los cuadrados rosa y amarillo se observa el
editor de propiedades en el cual el cuadrado rosa se muestran comandos que estan orientados a
propiedades de la escena como renderizado, capas de escena, unidades de medida y colores del mundo. Y
el cuadrado amarrillo resalta comandos que estan orientas a propiedades del objeto activo donde se
configuran caracteristicas del objeto como escala, animacion, modificadores del objeto, particulas del
objeto, etc. Y por ltimo en el parte inferior encerrado en un rectangulo morado se muestra el editor de

linea de tiempo que por medio de fotogramas se pueden componer animaciones.

Genérico
Objeto
(= i

Personalizada (perspectiva)
4, | (@) Collection | Cube

e d P re 1 @ Tico 1 Fin 250

lustracion 18 Interfaz Gréfica (Elaboracion propia).

Para poder tener una mejor relacion con los modos de interaccion del software en la
ILUSTRACION 19 se muestra una tabla que se divide en modo objeto, modo edicién y modo esculpido,
donde se detallan caracteristicas de cada uno, también se puede observar que en cada modo se activan

distintas herramientas para trabajar con un objeto activo segln se desee.
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En el primer modo permite trabajar con objetos para poder moverlos, asignar una escala o poder

rotarlo. En el modo edicion permite realizar modificaciones a la geometria de un objeto como Vvértices,

bordes y caras, al igual que ayuda a disefiar y ajustar con precision. Y el modo esculpido que se utiliza

para moldear formas organicas utilizando pinceles para generar detalles en la superficie del objeto.

Permite

Modos de interaccién

sde
esculpido.

trabajar con Global: Global: L
: . Organizacié
objetos Objeto mover, mover, del
ndela
como completo. |escalar, rotar|escalar, rotar
: . ) escena.
entidades objetos. objetos.
completas.
Se utiliza
para Geometria | Modificacio | Modificacio o
e . Diserary
modificar bésica nes nes )
. - ajustar la
directament | (vértices, manuales | manuales i
- - geometria
ela bordes, vértice a vértice a
. - . exacta.
geometriade| caras). vértice. vértice.
un objeto.
Ayuda a
modelar
formas Pinceles Pinceles Creary
organicas | Superficie para para refinar
mediante detallada. | moldearla | moldearla formas
herramienta superficie. | superficie. | orgénicas.

M.Obj M.Esc

lustracion 19 Modos de interaccion (Elaboracion propia).
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5.2 Desarrollo de propuesta de disefio (Elaboracion de pan blanco en barra)

Al hacer uso del software su proposito principal es presentar una propuesta de disefio. Para el cual
se generaré la creacion de un layout del proceso de produccion de pan blanco utilizando Blender. El cual
permitird la visualizacion del proceso de produccién de pan.

El proceso comienza en el almacén de materia prima, donde los ingredientes principales se
encuentran en silos que permiten una distribucién precisa para el mezclado de la masa. Estos ingredientes
(harina, levadura, agua, aceite, azlicar y sal) son transportados a una mezcladora en espiral, que se encarga
de integrarlos hasta obtener una masa homogénea.

A continuacion, la masa es trasladada mediante bandas transportadoras a la siguiente etapa: el
laminado. En esta fase, la masa es prensada hasta alcanzar el espesor adecuado, tras lo cual pasa por
guillotinas que la cortan en porciones exactas. Posteriormente, estas porciones son colocadas en charolas y
pesadas antes de ingresar a la cAmara de fermentacion.

En la cdmara de fermentacion, la masa aumenta su volumen bajo condiciones controladas de
temperatura y humedad. Una vez fermentada, pasa al horno, donde se lleva a cabo la coccién que da lugar
al pan.

Tras el horneado, las piezas de pan son trasladadas a una camara de enfriamiento, donde se
regulan sus niveles de humedad para conservar su suavidad. Luego, las barras de pan pasan a una
cortadora, que las divide en rebanadas iguales. Finalmente, en la etapa de empaque, las rebanadas de pan
son selladas en bolsas, colocadas en charolas de transporte y enviadas al almacén de producto terminado.

Por lo que en la ILUSTRACION 20 se muestra el diagrama de operaciones del proceso
mencionado anteriormente, en el cual se visualiza el proceso y las diferentes etapas por las que pasa, ya
gue consta de 14 operaciones de entre las cuales se encuentra mezclado corte, fermentado, horneado, entre

otros. y 7 inspecciones de las cuales para que el proceso se pueda efectuar de la mejor manera.
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Diagrama de Operaciones

Harina Levadurs Agua Aceite vegetal Azucar Sal
| ]
Envia
| Enwia 1.5 2 Envia 3 Enwia 50 4 Erwia 5 |Emwia7s 6 2grx
kg x min 0.75 kgx Erxmin 100 grx grxmin min
min min

Mezclado de 2.5 kg
amin

Laminado de
masa

Cortado de

porciones 5 barras x
min

Simbolo Numero
Qperacién

Peso del pan
25kgn

14 operaciones barra

Se forman en
charolas las
pieras de
masd

Inspeccion

. 7 inspecciones/ Mediciones

Pasaa
fermeniacion

Hofnmeado del
pan a 200
grados

Pasan por una banda
de enfriamiento y
dezmolde

Se cortan 5 barras

de pan obteniendo

100 rebanadas por
MR

Envasado de
barras de
pan

Pasaa
embalaje

O202020,0JOL O E020:0,

llustracion 20 Diagrama de operaciones. (Elaboracion propia).
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Para el calculo de porciones de una barra de pan blanco 500 gr, primero se mencionan los
ingredientes necesarios los cuales son harina, agua, levadura, sal, aceite y azlcar y sus respectivas
porciones por la elaboracion de cada barra de pan blanco, los cuales se muestran en la TABLA 20.

Tabla 20 Ingredientes para la elaboracién de una barra de pan (Elaboracién propia)

Ingredientes Porciones
Harina 300 gr.
Agua 150 gr.

Levadura 10 gr.
Sal 5gr.
Aceite 20 gr.
Azlcar 15 gr.

Para el calculo de la produccién y el espacio que se necesita para el almacén de producto
terminado. Se tomo en cuenta la capacidad de hacer el corte de 100 rebanas de pan blanco durante un
minuto y que encada empaquetado se pueden poner 11 barras de pan por charola, todo esto adaptandolo a
una jornada laboral.

Rebanadas de pan blanco: 100 x minuto 11 barras x charola
100 rebanadas x 60 minutos = 6000 rebanadas por hora

Por jornada: 6000 rebanadas x 8 horas = 48000 rebanadas por jornada

48000 rebanadas
11 barras de pan

Total cajas producidas = 4364 charolas x jornada

Al saber la produccion en una jornada de 8 horas, de igual manera, es importante saber cuanto
material estaremos utilizando en ese tiempo por lo que se debe realizar el calculo de la materia prima a

utilizar por una pieza, minuto, hora y jornada de trabajo, el cual se muestran en la TABLA 21.



Tabla 21 Cantidades de materiales por barra, minuto, hora, jornada laboral (Elaboracion propia).

Cantidad por Cantidad por Cantidad por Cantidad por
Material

pieza minuto hora jornada

Harina 300 gr. 1.5 kg. 90 kg. 720 Kkg.
Agua 150 gr. 0.75kg. 45 Kkg. 360 kg.
Levadura 10 gr. 50 gr. 3 kg. 24 Kkg.
Sal 5gr. 25 gr. 1.5kg. 12 Kkg.
Aceite 20 gr. 100 gr. 6 kg. 48 kg.
AzUcar 15 gr. 75 gr. 4.5 Kkg. 36 Kkg.

Una vez obtenido la produccidn por jornada/dia se procede a determinar el tamafio del almacén

necesario para la produccion obtenida.
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En un almacén es importante el uso de Raks para la conservacién del producto y se encuentre en

buenas condiciones, se debe realizar el calculo del espacio de la posicién de cada rack y la medida de

pasillos, para que sea mas sencillo realizar maniobras por parte de los colaboradores, por lo que el calculo

se desarrolla a continuacién.

Cada rak tiene un tamafio promedio de 1.2m ancho x 2.5m largo y 3m altura un metro de altura

por cada nivel

Lo que seriaa Capacidad por rack:

25m

0.6 m / charola

= 4 charolas x fila

8 charolas en cada nivel por lo que : 8 charolas x 3 niveles = 24 charolas por rack

Total de Racks:

4364 charolas

= 182 racks

24 charolas x rack

Donde el espacio o metro cuadrado por rack es

Y para el nimero total de los racks

1.2m x 2.5m = 3 m?
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182 racks x 3 m? = 546 m?
Una vez realizado los célculos necesarios se comenzo con el disefio del Layout donde se asignan
las medidas totales dentro del area de produccion y almacén, asi como la distribucion de operaciones. El

cual se muestra en la ILUSTRACION 21

llustracion 21 Distribucion de operaciones-Layout (Elaboracion propia).

La propuesta de Layout y distribucion de las operaciones se designé de esta manera gracias a un
analisis de relacion de actividades, en el cual con ayuda del software se determing la relacién entre cada

actividad, se es necesario para que se lleve de la mejor manera el proceso de produccion.
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En la TABLA 22 se muestra la clasificacion y relacion de cercania entre actividades con su
respectivo valor y cadigo asignado y en la ILUSTRACION 22 se muestra la representacion del analisis de
relaciones, el cual establece la disposicién més eficiente de las areas involucradas en el proceso
considerando el almacén de materia prima hasta empaquetado y almacén de producto terminado. También
las actividades estan interconectadas entre si, lo indica que el orden de ejecucion es importante ya que
cada actividad depende de los resultados de la anterior para poder continuar, considerando factores como

el flujo de material, orden de las operaciones, inspeccion y mantenimiento.

Tabla 22 Clasificacion y relacion de cercania (Elaboracién propia).

Valor Cercania Cadigo Razon
A Absolutamente necesario 1 Flujo de material
E Especialmente necesario 2 Orden del proceso
I Importante 3 Inspeccion de control
@) Normal 4 Minima distancia recorrida
U Sin importancia 5 No necesario
X No deseable 6 Necesidad de proceso anterior
7 Mantenimiento




1. Almacén de ML.P.

2. Mezclado

3. Laminado

a Cortado

& Moldeado

6 Pesado

7. Fermentado

» Homeado

5 Enfriado

10. Rebanado

i1 Envasado

Empagquetado

Almacen de P.T.

Mantenimiento

llustracion 22 Diagrama de relacién de actividades de proceso de produccién de pan (Elaboracion
propia).

Como se puede observar en la ilustracion 1 el proceso de produccion esta en forma de “S” con el
fin de que exista un flujo eficiente, en las etapas de produccion se desarrollan de manera secuencial.
También este tipo de proceso ayuda tener un control en los tiempos que en este caso son los tiempos de
mezclado, amasado, fermentacién y horneado. De igual manera ayuda a reducir la manipulacion del
producto ya que puede sufrir deformaciones o posibles dafios y asi perder su calidad, pero lo mas
importante es que permite maximizar la eficiencia maxima en el uso del espacio disponible en la planta,
optimizando movimientos de operarios y que exista un buen flujo de los materiales.

En la ILUSTRACION 23 se muestra un diagrama de recorrido el cual es una representacion
gréafica de la ruta de movimientos, donde se observan todas las operaciones que conforman el proceso
productivo como la mezcla cortado, laminado, fermentado, horneado, etc., asi como los transportes de
materiales y los almacenes de materia prima y producto terminado. También lo que a futuro puede

permitir identificar las posibles éareas.
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Diagrama de recorrido

MANTENIHIENTD

CAMARADE -
FERHENTADO

FERANADO DE 4 - - 4
BARRAS

ENWASADICRA - - = —

lustracion 23 Diagrama de recorrido (Elaboracion Propia).

5.3 Disefio y ejecucion de proceso industrial en el software Blender

Posteriormente se procede a realizar el disefio de la planta en 3D utilizando como guia el layout
disefiado anteriormente donde en La ILUSTRACION 24 se puede observar a mas detalle. Para lo cual en
primer paso se realiza la asignacién de espacios que son muros y piso en el cual fueron utilizadas las
funciones de malla, plano y comandos para crear la division entre los muros en el que de igual forma

ayuda a delimitar las areas del layout.
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llustracion 24 disefio de espacios (Elaboracion propia).

Después se procede a realizar el disefio en 3D de maquinarias y equipos como silos, mezcladora,

cortadora, horno, fermentadora, entre otros que componen el proceso de produccion de pan.

Para lograr un disefio funcional, se importaron medidas reales con fichas técnicas que se muestran
en las ILUSTRACION 25-32 donde se puede observar las caracteristicas técnicas, medidas y funciones de
cada una, asegurando que las proporciones fueran exactas al asignar los espacios de cada una de ellas.
Aungue al momento de hacer la aplicacion de texturas el software presento inconvenientes, de cada objeto

realizado en el layout 3D.



FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO

REALIZADO POR: Maurcio Pérez Chavez [FECHA | XX-XX-XXXX
MAQUINA-EQUIPO Silo UBICACION Produccién

FABRICANTE SiLOS&SILOS PROCESO Almacen de materia
MARCA/MODELO CODIGO

VOLUMEN ____[242m3 __JALTURA__[25m2 | ___DIAMETRO __| ___15m2 ____|

CARACTERISTICAS ILUSTRACION DE MAQUINA-EQUIPO

Temperatura de operacién:-30Ca70C
Resistenciaa la traccion: = 200 kgf/cm
Grosordel tejido: 0.6-1.0 mm
Capacidad maxima : 4 toneladas

FUNCION

= Su funcion principal es el almacenamiento y manejo
eficiente de materiales solidos a granel en condiciones
controladas. Como harinas, polvos o productos granulados.
= Facilita el flujo de materiales hacia procesos posteriores por
descarga controlada
= Protege el material almacenado de agentes externos como
humedad, polvo, plagas, entre otros.

FECHA DE MANTEMIENTO: XX-XX-XXXX

llustracion 25 Ficha técnica silo (Elaboracién propia)

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO

REALIZADO P Maurcio Pérez Chavez [FECHA | XH-XH-XHHX

MAQUINA-E( Mezcladora UBICACION produccion
FABRICANTE EMC PROCESO mezclado de masa
MARCA/MOD| CODIGO URC-86HH

[PESO____|500KG___JALTURA __[18m ___JANCHO __[15m____[LARGO __[25m |

CARACTERISTICAS ILUSTRACION DE MAQUINA-EQUIPO

Tipo de Mezclado: Mezela en espiral con sistema
planetario.

Material de Fabricacidn: Acero inoxidable grado
alimenticio (AISI 304) resistente a la corrosidn yfacil de
limpiar.

Maotor: 7.5 HP con variador de velocidad.
Velocidad de Mezelado: 50-150 rpm, ajustable.
Capacidad del Tazdn: 800 litros, removible para facil
limpieza.

FUNCION
Sistema de control PLC y pantalla tactil

Conexion con cortador de masa automaticoy
transportador
Angulo ajustable hacia adelante y hacia atras

Conectado directamente con el sistema de pesaje para
lograr el efecto de mezcla en linea.

Hoja de acero inoxidable ytipolnvierta la transmision a

los rangos develocidad maxima con un arrangue suave

yun uso minimo de energia.

FECHA DE MANTEMIENTO : X-XX-XXXX

llustracion 26 Ficha técnica mezcladora (Elaboracion propia)
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FICHATECNICA DE MAQUINA-EQUIPO

REALIZADO POR: Waurcio Pérez Chavez FECHA

MAQUINA-EQUIPD laminadora UBICACION produccion

FABRICANTE kitchemax PROCESO laminado de masa

MARCA/MODELO EQUIChef CODIGO LMB-160
ALTURA

CARACTERISTICAS ILUSTRACION DE MAQUINA-EQUIPD
Fabricada en lamina de acero esmaltado en color blanco
Tipo de pizo con banda.
Interruptor reversible.
Rodillos de acero inoxidable.

Apertura entre rodillos de 5 cms. ¥ minima de 0.5 cms.
Graduador de grosor de apertura ajustable.
Cuchillas impiadoras.

Brazos abatibles.

Banda transportadora de pvc higiénica v lavable.
Motor de ¥z h.P.

FUNCION

Obtén masa uniforme para preparar pan, galletas, bolilo y
mucho mas. ldeal para su uso de panaderias, panificadoras,
panaderias

FECHA DE MANTEMIENTO: JX-300000

lustracién 27 Ficha técnica laminadora (Elaboracion propia).

FICHA TECNICA DE MAQUINA-EQUIPO

REALIZAD Maurcic Pérez Chaves FECHA
MAGUINA- UBICACIOH

FABRICAN wigenT PROCESD Horneado

MARCAM YBS-12 CODIGO BUCZ-34K

[ANCHO _[1.2m ___[LARGO _lem ]

CARACTERISTICAS ILUSTRACION DE MAGUINA-EQUIPO
consumo extremadaments bajo de energia
necesaris para hormesar
Un= gran escala de superficie de coccidn
:posibilidad de superficies de coccign
{from25 8.185 m?}

Variedad de producto :ser hornos
universales utilizados para la coccidn
continua de todo tipo de pany.
Pasteles gue requieren una temperatura de
coccicn de hasta 200 *C.

El transporte a traves de la zona de coccion
puede reslizarse por medio de materiales
Diagrama asjustable del tiempo de coccion ¥
|la temperatura gue son conectativamente

FUNCION

Proporcionar un ambiente controlado de
temperatura como horneado, secado,
calentamiento, curado, etc

FECHA DE MANTEMIENTO: 303082000

lustracion 28 Ficha técnica horno (Elaboracién propia).



FICHATECNICADE

MAQUINA-EQUIPO

REALIZADJ Maurcio Pérez Chavez FECHA

MAGUINA-H Rebanadora de pan  |UBICACION|

PRODUCCION

FABRICANT| PICOMATIC

REBANADO DE PAN

MARCA/MC PICOMATIC

CARACTERISTICAS

UTOW-T868W

Rebana hasta 270 piezas por hora con una
dimensisn maxima de 440x200:180 mm
Rangoe de espesor de las rebanadas: estandar de
ezpesor 14.5 mmy de 6 a 20 mm sobre pedido
Con sistema de conteo del pan
Equipo de mesa, con bage en opcidn
Tiene incorporado un cajon recolector de migajas
para faciltar la limpieza
FUNCION

Dizefiada para rebanar de forma rapida, segura v
sencilla todo tipo de panes; sobre todo pan
eurppero de coestra dura.

Permite cortar tanto pan esponjoso como
crujiente, denso o con un ato contenido en
centenc o miga pegajosa.

FECHA DE MANTEMIENTO: 30000000

lustracion 29 Ficha técnica rebanadora (Elaboracion propia).

FICHA TECNICA DE

REALIZADO R Maurcio Perez Chavez

MAQUINA-EQUIPO

MAQUINA-EQ] Empacadora de barras de pan UBICACION produccion
FABRICANTE| Flow Pack horizontal (HFFS) [PROCESO empaquetado de pan
MARCA/MOLO Flow Pack horizontal (HFFS) |CODIGO C034IH1-5F

peso | Jauea | |

CARACTERISTICAS

ancho | Jumeo | |

ILUSTRACION DE MAQUINA-EQUIPO

Censtruccion en placa vertical para el maxime higiene y
limpieza de la maguina.
Sentido de trabajo de izquierda a derecha.
Mordazas rotativas de soldadura transversal.
Tres paresde rodillos de arrastre longitudinal, soldadura y
plegado del film.
Portabobinas autocentrante con freno.
Carro de alimentacicn de 2 mts de longitud.
Meolde conformador extensible.
Ajuste de parametros (longitud de formato, posicion de
FUNCION

La maquina empacadora de pan automatica esta disenada
especificamente para agilizar y optimizar el proceso de
empaque de preductes de pan.

ey .

FECHA DE MANTEM IENTOr: XM 000(

llustracién 30 Ficha técnica Em

pacadora (Elaboracion propia).
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FICHATECNICA DE MAQUINA-EQUIPO

REALIZAD( IMaurcio Pérez Chavez FECHA

MAQUINA-§ Banda transportadora |UBICACION| produccion
FABRICANT| PROCESO trasporte de material
MARCA/M(Q CODGO RVWF4-BT542

CARACTERISTICAS

Material de la Banda: PVC alimentario, resistente a
aceites y abrasion.
Estructura: Acero inoxidable AIS| 304 para
ambientes higiénicos y corrosivos.
Sistema de Motor: Motorreductor de 1.5 HP con
wvariader de frecuencia para control de velocidad.
Rodilles: Redilles con rodamientos sellados para
un funcicnamiento suave y silencioso.
Sistema de Ajuste: Altura v ngulo de inclinacion
ajustables (hasta 307).
Ancho Util de la Banda: 0.7 m.
FUNCICON

ILUSTRACION DE MAQUINA-EQUIPO

Transportar materiales o productos de forma
continua y eficiente entre diferentes puntos de un
proceso industrial, optimizando tiempos v
reduciendo la manipulacion manual. ldeal para
lineas de produccion en industrias alimentarias,
farmacéuticas, automotrices y logisticas.

FECHA DE MANTEMIENTO: 3OK-3H-3000K

lustracion 31 Ficha técnica banda transportadora (Elaboracion propia).

FICHATECNICA DE MAQUINA-EQUIPO

REALIZADO P Maurcio Pérez Chavez FECHA KH-XH-HEHN
MAQUINA-EQ Rack UBICACIGN Almacen
FABRICANTE PROCESO almacen de materiales
MARCA/MOD| CODIGO R7AQR

[ANCHO __|1.2m ___[LARGO __[25m |
CARACTERISTICAS

Material: Acero estructural con recubrimiento
anticorrosivo (pintura electrostética).
Sistema de Ensamble: Modular, sin necesidad de
herramientas especializadas.

Pisos: Rejillas metalicas o paneles de madera MDF,
seglin necesidad.

Ajustes: Altura de los niveles ajustable en incrementos

deScm.
Estabilidad: Patas niveladoras con perforaciones para
anclaje al piso.
Colores Disponibles: Azuly naranja (estandar).
FUNCION

ILUSTRACION DE MAQUINA-EQUIPD

Almacenar productos o materiales de forma organizada
ysegura en industrias comao logistica, manufactura,
alimentos o comercios. Ideal para optimizar el uso del
espacioverticaly facilitar el acceso a mercancias.

FECHA DE MANTEMIENTO: XX-XX-XXXX

lustracion 32 Ficha técnica Rack (Elaboracion propia).
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5.4.1 Prueba piloto 1

El modelo 3D desarrollado en Blender representa un disefio conceptual para una instalacién
industrial, especificamente orientada a un proceso productivo. En la ILUSTRACION 33 se observan en
una vista isométrica los distintos elementos clave que integran tanto areas de almacenamiento como de
produccion. Donde las estanterias estan organizadas en filas paralelas, maximizando el uso eficiente del
espacio disponible, mientras que el sistema de bandas transportadoras conecta de manera légica las

diferentes secciones de la planta, asegurando un flujo continuo de materiales.

La maquinaria se encuentra distribuida en puntos estratégicos para poder llevar a cabo las
actividades del proceso de manera correcta, lo que presenta una planificacion que prioriza la ergonomia y
la facilidad de acceso para los operarios. Ademas, los muros delimitan claramente el &rea de trabajo,
creando una division visual entre zonas y facilitando la identificacion de areas especificas del proceso
productivo. Este disefio permite identificar puntos criticos del flujo de trabajo, como posibles cuellos de

botella o espacios de mejora, lo que resulta esencial para la optimizacion del disefio final.
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llustracion 33 Disefio 3D vista isométrica (Elaboracion propia).

El uso de Blender en este modelo destaca por la claridad visual que ofrece en el disefio de
instalaciones. Su capacidad para representar en tres dimensiones no solo ayuda a visualizar la disposicion
general, sino también a anticipar problemas y proponer soluciones antes de la construccion fisica. Este
disefio demuestra cdmo una herramienta como Blender puede servir como una plataforma accesible y

flexible para conceptualizar procesos industriales.

Por medio de un recorrido realizado se puede observar mejor el disefio y distribucion del proceso

el cual se puede observar por medio del siguiente vinculo: https://generico4-

my.sharepoint.com/personal/mauricio 202024102 test edu mx/ layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersona

1%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%



https://generico4-my.sharepoint.com/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D4f6a%2D8483%2D1bcf0086dcfb
https://generico4-my.sharepoint.com/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D4f6a%2D8483%2D1bcf0086dcfb
https://generico4-my.sharepoint.com/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D4f6a%2D8483%2D1bcf0086dcfb
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C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%201a%?2

0reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAIOiJPbmVEcmI2Z

UZvckJ1c2luZXNzliwicmVmZXJyYWxBcHBQbGFOZm9ybSI611dIYilsInJIZmVycmFsTWIKZSI6InZp

ZXciLClyZWZIcnJhbFZpZ XciOiJNeUZpbGVzTGluaONvcHKifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%?2

EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D416a%2D8483%2D1b

cf0086dcfb


https://generico4-my.sharepoint.com/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D4f6a%2D8483%2D1bcf0086dcfb
https://generico4-my.sharepoint.com/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D4f6a%2D8483%2D1bcf0086dcfb
https://generico4-my.sharepoint.com/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D4f6a%2D8483%2D1bcf0086dcfb
https://generico4-my.sharepoint.com/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D4f6a%2D8483%2D1bcf0086dcfb
https://generico4-my.sharepoint.com/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D4f6a%2D8483%2D1bcf0086dcfb
https://generico4-my.sharepoint.com/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/_layouts/15/stream.aspx?id=%2Fpersonal%2Fmauricio%5F202024102%5Ftest%5Fedu%5Fmx%2FDocuments%2FVideo%20layout%2FReuni%C3%B3n%20en%20%5FGeneral%5F%2D20250122%5F113902%2DGrabaci%C3%B3n%20de%20la%20reuni%C3%B3n%2Emp4&nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&ga=1&referrer=StreamWebApp%2EWeb&referrerScenario=AddressBarCopied%2Eview%2E153d0f83%2Dbe2e%2D4f6a%2D8483%2D1bcf0086dcfb

93

5.4.2 Prueba piloto 2

Tras la elaboracion del modelo 3D denominado como “Prueba piloto 2” realizado en Blender.
Donde el proposito fue evaluar el disefio y sombreado bésico ya que las limitaciones de hardware del
dispositivo no permiten realizar un disefio mas optimo. En el cual se emplearon herramientas basicas de

modelado como: extrusion, subdivision y modelado de vértices.

Uno de los aspectos fundamentales del proyecto fue la implementacién del sombreado de vista
(Viewport Shjading), es una técnica que permite visualizar los objetos con una representacion basica de
sombras y colores sin requerir calculos complejos de ILUSTRACION 34, en la ilustracion se muestra el
modelo obtenido. De igual forma realizar la asignacion de sombras aleatorias permitio visualizar con
mayor exactitud los objetos tridimensionales destacando sus caracteristicas, demostrando tener resultados

funcionales en términos de disefio y estructura.



lustracion 34 Prueba piloto Il (Elaboracion propia).

Por medio de un recorrido realizado se puede observar el disefio y distribucion del proceso el cual

se muestra en el siguiente vinculo: https://generico4-

my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio 202024102 test edu mx/Ef780IDVAPBMp4tMmAh6N90B

UVizadVMOP2Yk4Upb5BNsw?nav=eyJyZWZIlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiIOiJPbmVEc

ml2ZUZvckJ1c2luZXNzliwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6lldIYilsinJIZmVycmFsTW9kZSI16

InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGluaONvcHKifX0&e=kjzNyD
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https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/Ef78OlDVAPBMp4tMmAh6N9oBUVtzadVMOP2Yk4Upb5BNsw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=kjzNyD
https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/Ef78OlDVAPBMp4tMmAh6N9oBUVtzadVMOP2Yk4Upb5BNsw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=kjzNyD
https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/Ef78OlDVAPBMp4tMmAh6N9oBUVtzadVMOP2Yk4Upb5BNsw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=kjzNyD
https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/Ef78OlDVAPBMp4tMmAh6N9oBUVtzadVMOP2Yk4Upb5BNsw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=kjzNyD
https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/Ef78OlDVAPBMp4tMmAh6N9oBUVtzadVMOP2Yk4Upb5BNsw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=kjzNyD
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5.4.3 Prueba piloto 3

Como prueba piloto 111 se realiz6 con el objetivo de simular la distribucion de personas, materia
prima y charolas(Producto terminado), asi como la delimitacion del area de produccion y cada una de las
operaciones al igual que los pasillos, se orient6 en la optimizacion del espacio y la evaluacion visual de la
organizacion. En el cual se crearon figuras humanas simplificadas para representar a los trabajadores

dentro del espacio. Estas figuras se modelaron con una geometria basica, evitando detalles complejos.

También se incluyeron charolas de almacenamiento, las cuales ayudan a mantener el producto en
buen estado y permitiendo almacenar varias barras de pan en una sola de ellas, al igual que permite estibar
varias de ellas para facilitar el transporte. Estas fueron distribuidas de manera estratégica en los racks,
considerando el tamafio para optimizar el espacio. EI modelo permiti6é observar de manera grafica como es
que el operador puede interactuar en el proceso. Las estructuras de diferentes colores corresponden a las
diferentes maquinarias, mientras que los pasillos conectan con las diferentes areas en una secuencia légica
para facilitar el flujo de los materiales. Por lo que en la ILUSTRACION 35 se puede observar cada una de

estas caracteristicas.

lustracion 35 Prueba piloto 111 (Elaboracion propia).
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Por medio de un recorrido realizado se puede observar el disefio y distribucion del proceso el cual

se muestra en el siguiente vinculo: https://generico4-

my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio 202024102 test edu mx/Ed1R-

Lh331VEo7mUzHMgh6kBQSLSIz6MChYj20c000HstUilw?e=ydjpkW

5.4.4 Prueba final

En esta etapa final, el modelo tridimensional ha sido actualizado para incorporar el flujo completo
de produccién de barras de pan. Este disefio incluye las estaciones previamente modeladas En el entorno
se observa el producto representado en diferentes etapas de su elaboracién, mostrando un proceso
continuo desde el rebanado hasta el almacenamiento final. El uso de transportadores conectados facilita la

transicion entre las estaciones, asegurando una produccion fluida y eficiente.

La inclusion de barras de pan como elemento visual clave resalta la evolucién del producto dentro
del sistema, desde su manipulacion inicial hasta el resultado final. Las &reas de horneado y enfriado se
integran perfectamente al flujo general, manteniendo la coherencia del disefio. Este modelo permite no
solo visualizar las operaciones, sino también identificar posibles areas de mejora en la secuencia de
produccion y distribucion, garantizando asi un analisis detallado del proceso productivo. El cual puede ser

visto en la ILUSTRACION 36.


https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/Ed1R-Lh33IVEo7mUzHMgh6kBQSLSlz6MChYj2OcHstUi1w?e=ydjpkW
https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/Ed1R-Lh33IVEo7mUzHMgh6kBQSLSlz6MChYj2OcHstUi1w?e=ydjpkW
https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/Ed1R-Lh33IVEo7mUzHMgh6kBQSLSlz6MChYj2OcHstUi1w?e=ydjpkW
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llustracion 36 Prueba final (Elaboracién propia).

Por medio de un recorrido realizado se puede observar el disefio y distribucion del proceso el cual

se muestra en el siguiente vinculo https://generico4-

my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio 202024102 test edu mx/EVAJKiI8X9SNAoCdqqCi-

dsEBeTKIORvghciQW5yiri0JCQ?e=GxJvBV



https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/EVAJki8x9SNAoCdqqCi-dsEBeTKlORvghciQW5yiriOJCQ?e=GxJvBV
https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/EVAJki8x9SNAoCdqqCi-dsEBeTKlORvghciQW5yiriOJCQ?e=GxJvBV
https://generico4-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/mauricio_202024102_test_edu_mx/EVAJki8x9SNAoCdqqCi-dsEBeTKlORvghciQW5yiriOJCQ?e=GxJvBV
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5.4.5 Comparativo de disefio

Para complementar si es viable utilizar Blender para el disefio de un proceso industrial se realizd
un comparativo entre este software y AutoCAD con el objetivo de ver su eficiencia y aplicabilidad en la
industria, por lo tanto, en la TABLA 23 se puede observar los aspectos comparados entre estas
plataformas como: precision, representacion visual, interaccion, tiempos de disefio y costos. Los cuales
permitieron destacar puntos a favor de Blender como: el aspecto visual, interactividad con los objetos

modelados pudiendo realizar recorridos por todo el proceso y el costo ya que es un software gratuito.

Por otro lado, se encontraron algunas de sus contras: falta de precisidn técnica ya que no es un
software que se especialice en alguna normativa referente a exactitud y tolerancias, y su complejidad para

realizar modificaciones ya que gran variedad de funciones.

Ademas, se hall6 que, a diferencia de AutoCAD, “Blender” requiere de una gran capacidad de
componentes (Hardware) ya que en ciertas circunstancias limit6 el uso de algunas de las funciones de
Blender como: afiadir colores a cada uno de los objetos mencionando que se adapté utilizando colores de
estructuras predeterminados que no requieren de una gran demanda de hardware, texturas y el poder

realizar una animacion del proceso de produccion.
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Tabla 23 Comparativo Blender - AutoCAD (Elaboracion propia).

Comparacion entre Blender - AutoCAD

Hojalde3

Aspecto comparado Blender AutoCAD Imagen

Menos precision en Cuenta con una alta
o medidas exactas, ya precision en disefios 200w,
Precision Técnica . - ;
gue esta orientado a | geométricos, haciendo
visualizacion uso de cotas exactas

Blender AutoCAD

Permite el realizar un
modelado 3D bésico,
de igual manera
Cuenta con modelado | permitid afiadir colores
3D avanzado a los objetos
disefiados, para
obtener una mejor
visualizacion

Representacion Visual

Blender AutoCAD
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Comparacion entre Blender - AutoCAD

Hoja 2 de 3

Aspecto comparado

Blender

AutoCAD

Imagen

Facilidad de
modificacion

El usuario requiere
conocimientos
avanzados de
modelado para la
edicion de objetos, ya
gue contine una
extensa gama de
funciones.

Utiliza capas y
bloques para generar
cambios rapidos.

2+ 1% ModoEdicion v =) (1) )
W, Modo Objeto
. | £% Modo Edicién

£* Modo Esculpido

)

°% Pintar Vértices
iz} Pintar Influencias

Pintar Texturas

Blender

V' Inicio M z
g0
= - -

B s vicar e =0
objeto @ (3 & 9 -

* Editar solidos v

De textura cuadrada  Extrusion

Modelado ~ Malla

Modificar v

5 [T sombreado

L BV -
[Evista no guardada i

Coordenadas Vista v

:ﬁ LE 4 LB
“E%%s

Interactividad

Permite obtener una
vision de los objetos
disefiados a través de
losejes X, YyZ,al
igual de que cuenta
con la opcidn de poder
navegar y realizar un
recorrido por todo el
proceso.

Esta limitado a
observar e interactuar
con los objetos
disefiados a través de
vistas isométricas,
frontal, laterales,
arriba y abajo. Al igual
gue una vista
personalizada.

Navegacion

Transitar

Blender

g <.
-

AutoCAD
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Comparacion entre Blender - AutoCAD

Hoja 3 de 3
Aspecto comparado Blender AutoCAD Imagen
No es tan compatible al | Su uso es mas comun en
ambito industrial. A ingenieria y disefios
menos de que se técnicos. Lo cual lo hace ser
Aplicabilidadenla | OPtengauna diladopera | ~>
ndustria capacitacion previa. Ya | planificacion tecnica. I
gue puede ser utilizado
como ayuda visual
para ver la funcion del L1

proceso.

Tiempo de disefio

Dependiendo del nivel
de detalle 3D puede
llevar més tiempo de
disefio, ademas de que
fue realizado a prueba
y error

Dependiendo de la
complejidad de geometrias,
cotas contando con un
conocimiento basico previo
fue un poco menos
complejo poder realizar el
disefio.

Requerimientos de

Requiere mas potencia
grafica para modelado,
renderizado y
simulacion

Menos demanda de recursos
para generar modelos 2D y
3D

Requerimientos de Hardware

Windows 10-11 Windows 10

hardware CPU 8GB RAM 8GB

RAM 32 GB GPU 2GB
GPU 8GB de VRAM Procesador 1.8 GHz

Blender es un software | El costo de una licencia de

100 % gratuito para AutoCAD tiene un costo de

cualquier usuario, lo $ 6233 MXN al mes lo cual .

Cost cual podria llegar a generaria gastos para la La libertad de crear
ostos

ayudar a la reduccion
de gastos de una
empresa

empresa

& Descargar Blender 4.3.2

&= Ventanas - Instalador - 344 MB - ®

g Detalles del producto

AutoCAD

P

Blender




5.5 Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La implementacion de Blender como herramienta para el disefio 3D de instalaciones industriales,
como primer punto que puede llegar a beneficiar al usuario a utilizarlo ya que es un software totalmente
gratuito. Por lo que en este caso especifico se realizo el disefio de una linea de produccion para la
elaboracién de barras de pan, por medio de 3 pruebas piloto hechas en Blender, una prueba final y al
realizar la comparacion con AutoCAD en el disefio y modelado 3D del proceso de elaboracién de pan
blanco en barra, demuestra su potencial para poder planificar, modelar y visualizar procesos productivos.
Este software ofrece una representacién clara y detallada de la disposicion de las maquinas, lineas de

transporte, areas de almacenamiento y otros elementos clave del flujo de trabajo.

Al utiliza el software se destaca por su capacidad para crear modelos tridimensionales a pesar de
carecer de exactitud, es Util para la planificacién de procesos industriales. Con su interfaz y herramientas
de modelado permite representar con claridad la distribucion de las maquinas y equipos, considerando
factores como el espacio disponible, los recorridos del producto y la disposicién eficiente de las estaciones
de trabajo. El uso de vistas ortograficas y 3D que facilitan una evaluacion de acceso a los equipos,

elementos esenciales para optimizar la operacién en planta.

Sin embargo, al evaluar y comparar Blender con AutoCAD para el disefio de instalaciones
industriales, también se identificaron ciertas limitaciones. La principal es que permite el calculo de
tiempos en cada uno de los procesos, lo cual limita generar una mejora del proceso, ademas de que no esta
disefiado especificamente para aplicaciones de ingenieria industrial por la precision limitada en cuanto a
mediciones exactas y tolerancias, Blender no opera con las normas estandar de disefio industrial. Esto
puede generar pequefios desajustes si los modelos 3D se trasladan directamente a la fabricacion sin ajustes
adicionales. Ademas de que se debe contar con un dispositivo (computadora y/o laptop) que tenga
componentes de alta gama en cuando a hardware, esto también limita al software a generar un disefio de

alta calidad y poder simular una animacion, sin embargo, cuenta con una funcién que permite poder
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realizar un recorrido por el proceso disefiado lo cual permite tener una idea del flujo de materiales dentro

del proceso.

Recomendaciones
Al implementar Blender como software para realizar el disefio y planeacion de un proceso
industrial, es importante seguir un conjunto de pasos para maximizar su eficiencia y lograr resultados

optimos, algunas de las recomendaciones que se pueden realizar son:

Establecer objetivos claros y medibles como los problemas que se espera resolver mediante el disefio

y asi mismo que mejoras se esperan del mismo.

e Asegurarse que el disefiador cuente con los conocimientos basicos o avanzados En el uso de softwares
de disefio o en este caso del software Blender.

e Realizar pruebas de funcionamiento y analizar las diversas herramientas que contiene el software.

e Crear o generar manual o guia que describan los pasos realizados en Blender asegurando el
entendimiento del disefio.

e Priorizar que el equipo de computo cuente con los recursos necesarios para ejecutar Blender sin
interrupciones o retrasos.

e Utilizar herramientas adicionales de Blender como simulaciones fisicas para prever problemas antes
de implementar real.

o Instalar las versiones mas recientes del software para acceder a nuevas funciones y mejorar la
experiencia en el disefio.

e Evaluar, verificar el rendimiento y eficiencia del software junto con los avances del disefio en

comparacion con el cronograma del proyecto ajustando los tiempos segun sea necesario.
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En la TABLA 24 se muestran las asignaturas/ materias utilizadas en la elaboracion de la tesis, a

través de las cuales se aplicaron los conocimientos adquiridos utilizando cada una de las competencias

asignadas, donde se divide en 3 aspectos: asignatura, competencia, aplicacion.

Tabla 24 Asignaturas y competencias (Elaboracion propia).

Asignatura Competencia Aplicacion
Fundamentos de Aplica los elementos de la Investigacion, técnicas de
investigacion investigacion documental para elaborar | redaccion y fuentes de

escritos académicos de su entorno
profesional

investigacion

Dibujo industrial

Aplica conocimientos de dibujos
técnicos para su ejecucion en el
software de disefio asistido por
computadora

realizacion de layout y y luego
elaboracion de objetos 3D en el
software Blender

Estudio del trabajo

Identifica, evalua, disefia y genera
propuestas de mejora en los procesos
de produccion, estaciones de trabajo,
distribucion de planta, genera métodos
de trabajo

Elaboracion de diagramas de
operaciones, diagrama de
recorrido, flujo y relacion de
actividades, asi como el disefo
y distribucion de planta.

Formulacion y evaluacion
de proyectos

Formula, evalua y gestiona proyectos
de inversion, que le permita emprender
la creacion de unidades productivas de
bienes y servicios bajo criterios de
competitividad y sustentabilidad.

Evaluacion del disefio
dependiendo de las necesidades
del usuario.

Taller de investigacion I

Se inclinaria el prototipo del proyecto
de investigacion

Analisis del funcionamiento
del software

Mercadotecnia

Conoce las caracteristicas y diferencias
de la competencia perfecta e
imperfecta

Analisis de los 6 softwares para
elegir la mejor opcion de
implementacion

Taller de investigacion 11

Consolida el protocolo para ejecutar la
investigacion y obtener productos para
su exposicion, defensa y gestion de su
trascendencia.

Resultados de las pruebas de
implementacion mediante el
analisis de funcionamiento del
software.

Industria 4.0

Disefia piezas para establecer el
método de manufactura adecuado,
utilizando software CAD/CAM/AD
asistido por computadora

Disefio de maquinaria y equipo
a través de software Blender

Calidad y productividad

Conoce, disefia, administra e
implementa modelos y métodos para
medir, evaluar, planear y mejorar la
productividad y calidad en todo tipo de
empresa, organizacion o institucion.

Realizacion de la tesis.
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Glosario

o Disefio de instalaciones: Se refiere a la organizacion de las instalaciones fisicas de una empresa,
esto con el fin de promover el uso eficiente de sus recursos, como los es el personal, equipos, maquinaria,
materiales, entre otros. (Meyers et al, 2006).

o Disefio: Es la actividad mediante la cual se realiza la configuracion de objetos y mensajes
visuales, por lo que es una actividad que esta en constante cambio. (Tompkins et al.,2011)

o Flujo de material: Se refiere a la determinacion de la mas efectiva secuencia de movimiento de
material, a través de pasos necesarios del proceso, lo cual se entiende como el movimiento de materiales
de manera progre4siva a través del proceso, hasta completar el mismo.

o Instalacién industrial: Es el conjunto de medios o recursos necesarios para llevar a cabo los
procesos de fabricacion y de servicio dentro de una organizacion. (Tompkins et al.,2011)

o Layout o distribucién de planta: es un proceso de ordenamiento de los elementos que
conforman el sistema productivo en el espacio fisico de manera que se alcancen los objetivos de
produccion de la forma més adecuada y eficiente posible (Chase et al., 2014).

o Modelado 3D: Es el proceso de creacion de objetos tridimensionales con softwares especializados
que simulen la apariencia y la estructura de objetos en el mundo real basandose en principios de
geometria, materiales y técnicas

o Planeacidn: Consiste en fijar el curso de una accion que ha de seguirse, estableciendo principios
para poder orientarlo, como la secuencia de operaciones, determinacion de tiempos y nlmeros necesarios
para su realizacion. (Tompkins et al.,2011)

o Software de disefio: Es un conjunto de herramientas digitales que se usan para crear modelos 2D

y 3D de distintos proyectos.



