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RESUMEN

La comunicacién técnica en la ingenieria amerita que se
empleen mecanismos y formas de expresion que
permitan la trasmisiéon de informacién de una manera
clara y eficaz. La expresion grafica y el dibujo técnico
constituyen herramientas fundamentales de apoyo a los
equipos tecnolédgicos interdisciplinarios con los que
acttia la ingenieria y en particular en el campo industrial.
A partir de la revolucién industrial, se generd un rapido
crecimiento de la tecnologia a nivel mundial, enfocada
en procurar y lograr mejores métodos de trabajo, niveles
de calidad y eficiencia en la produccién 6ptimos, uso
eficiente de recursos, planeacion de proyectos, solucion
de problemas, entre otros aspectos, con el fin de
adecuarse a las exigencias de un mercado creciente y
cada vez mas exigente, en donde la ingenieria industrial
juega un rol primordial. Este crecimiento tecnolégico
maneja de
requiriendo de un lenguaje técnico estandarizado, que

volimenes considerables informacion,
pueda ser trasmitido y entendido por diversas personas
en un ambiente industrial globalizado. Las técnicas de
expresion grafica y el dibujo técnico forman parte de
este lenguaje, prestando un valioso apoyo hoy en dia en

las distintas facetas de la ingenieria ilndustrial.

INTRODUCCION

El ser humano bien sea que se considere como
individuo o como grupo social, se encuentra en
constante evolucién, no solamente en los aspectos
fisicos y bioldgicos, la evolucion involucra también
a los diversos aspectos que tienen que ver con su
desarrollo, con su forma de vida, con su
comportamiento, la forma en que se comunica con
sus semejantes y expresa sus ideas, la manera de
pensar y tomar decisiones, la creatividad y hasta la

drawing, language, standardization, croquis.

ABSTRACT

Technical communication in engineering warrants
mechanisms and forms of expression that allows the
transmission of information clearly and effectively
employed. Graphic expression and technical drawing
are fundamental tools to support interdisciplinary
technological teams which acts engineering and
particularly in the industrial field. Since the Industrial
Revolution, rapid growth of technology worldwide,
focused on seeking and achieving better working
methods, quality standards and optimum production
efficiency, efficient use of resources, project planning,
solution of problems among other things, in order to
meet the demands of a growing and increasingly
demanding market, where the Industrial Engineering
plays a major role. This technological growth handles
large volumes of information, requiring a standardized
technical

understood by different people in a globalized industrial

language that can be transmitted and

environment. The techniques of graphic expression and
technical drawing are part of this language, providing
valuable support in the various facets of Industrial
Engineering today.

manera como utiliza los recursos y herramientas de
que dispone para afrontar situaciones diversas.

Registros histéricos relacionados con la evolucion
humana y su desarrollo son testimonio indiscutible
de las diversas etapas que como seres humanos
hemos atravesado. Particularmente la manera en
que se afrontan los problemas o necesidades y se
crean soluciones a las mismas, ha influenciado en
el desarrollo de la manufactura, la tecnologia y la
ciencia.
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La comunicacion ha sido también un factor clave
dentro de la evolucidbn humana, ideandose
diversidad de medios o canales a través de los
cuales fluyen las ideas y los mensajes. La
expresion grafica constituye una de las formas de
comunicacion empleada por los seres humanos
desde

transmitir mensajes de una manera sencilla, clara,

tiempos remotos como medio para
rapida y eficaz. Hoy en dia la expresion grafica es
considerada como un lenguaje que cobra especial
importancia cuando es empleada en los diversos
campos de la ciencia y la tecnologia como es el caso
particular de la ingenieria, en la que los diversos
métodos graficos, son entendidos como pilares
fundamentales en el lenguaje del ingeniero a nivel

mundial.

La ingenieria industrial se  beneficia
considerablemente del uso de la expresion grafica
como lenguaje técnico aplicado en los diversos
roles de esta disciplina, destacandose en la
planeacion y ejecucion de proyectos, el analisis de
informacion, el diseno y manufactura de
productos, piezas, dispositivos, maquinarias e
instalaciones industriales entre otros aspectos.

La expresion grafica y el dibujo industrial como
lenguaje.

En el mundo industrial surgido después del siglo
XVIII la expresion grafica y el dibujo industrial
cobraron una importancia desde el punto de vista
comunicativo nunca antes vista, siglos antes la
manufactura de productos se realizaba de manera
artesanal, procesos
empleando herramientas rudimentarias
instalaciones precarias, la expresion grafica como
dibujo técnico habia logrado sin embargo
importantes avances en el campo de la ingenieria
particularmente en el sector construcciéon. Luego
de la revolucion industrial, la llegada de Ia
produccién en masa para satisfacer a un mayor
numero de consumidores cada vez mas exigentes y
la incorporaciéon de nuevas tecnologias a los
procesos productivos, un amplio y pujante sector
industrial no solo aprovechd las ventajas de las
graficas, diagramas y el dibujo para expresar y
registrar ideas e informacion sino que contribuyo

mediante manuales,

y en

en el desarrollo de sus principios y convenios. Se
puede afirmar por ejemplo que el dibujo industrial
actual es un lenguaje grafico, preciso y de
aplicacion universal, que tiene su fundamento en la
geometria pero que también emplea simbolos,
representaciones  simplificadas y convenios.

(J.Perez y S. Palacios, 1998).

La precision del lenguaje grafico atafie no solo a la
forma, la geometria y la informacion de tipo
espacial. Otros contenidos, como el tipo de
materiales, cantidades, tratamientos, instrucciones
para la para el
especificaciones, datos estadisticos, etc., se plasman
sobre el mismo plano o en diversidad de
expresiones graficas, empleando para ello simbolos
y anotaciones recogidas o apoyadas en
convencionalismos con el fin de hacerlo mas
practico, sencillo y wuniversal, con lo que se

fabricaciéon o montaje,

multiplica el potencial de las capacidades
comunicativas de los planos y graficos
industriales, hasta el punto en que estos

constituyen en si mismos, documentos con una
formalidad tal que les reviste de valor legal.

Normalizacion

Dentro del principio de wuniversalizacion del
lenguaje del dibujo, cobra un interés especial la
normalizaciéon, entendiéndose esta como el
establecimiento de un conjunto de orientaciones
con el fin de unificar criterios. El idioma, la
escritura, la numeracién, las unidades de medida,
son producto de procesos de normalizacion. A
manera de ejemplo, cuando se constituyd al metro
como unidad de medida lineal se resolvid la
situacion compleja y problematica de la
multiplicidad de unidades de medida de longitud
que se empleaban en el mundo entero Perez y
Palacios (1998).

Como ya se menciond, las condiciones y
oportunidades que se abrieron con la produccion
en masa a partir de la Revoluciéon Industrial,
marcaron definitivamente la imperiosa necesidad
de manejar ese lenguaje claro y universal y se
establecieron en consecuencia las bases de la

normalizacibn como un nuevo concepto
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internacional. La creciente complejidad industrial
y comercial ocasionaba una gran dispersiéon y
confusion de productos y mercados, lo cual obligd
a la simplificacién de la abundancia innecesaria de
procesos, unidades de medida, tamanos y formas
industriales. Se hacia necesario entonces la
reduccion de la cantidad de productos y procesos
similares, manteniendo aquellos técnicamente
mejores para facilitar la especializaciéon, la
produccion en serie, el intercambio, la comparacion
y la eleccion, el menor costo, la mejora de la
calidad, las reparaciones y reparto, el transporte y

el almacenamiento.

Finalizando el siglo XIX y a principios del XX se
establecen las primeras comisiones, comités y
organismos encargados del estudio y formulacion
de las normas industriales en donde jugaron un rol
importante por citar algunos ejemplos, el Comité
de Normalizacién de la Industria Alemana NADI
(1917) que  posteriormente
denominacion por las siglas DNA (Comité de
Normas Alemanas) estableciendo las conocidas
normas DIN, en el ano 1918 se constituyd en
Francia el AFNOR -
Normalizacion. En 1919 en Inglaterra se constituyd
la organizacion privada BSI - British Standards
Institution. Todos estos esfuerzos por la
normalizacién continuaron durante todo el siglo,
destacandose los aportes que se incorporaron en
esta materia durante los lamentables eventos de las
dos guerras mundiales, en donde se hacia crucial
para las partes el desarrollo de una industria bélica
robusta, capaz de facilitar una produccion en serie
e intercambiabilidad para reparaciones rapidas en
los campos de batalla y el rapido y facil manejo de
informacion de diversa indole para la planeacion,
la evaluacion y la solucion de problemas. Se
establecen en un primer momento regulaciones o
normas a nivel regional o particular para algunos
paises, hasta lograr finalmente la creacion de un
Unico organismo internacional de normalizacién
como el que funciona hoy en dia.

cambiaria  su

Asociacion Francesa de

La complejidad estructural y funcional, tanto
industrial como econoémica, hace que los procesos
de produccion sean cada vez mas metodicos e

interdisciplinarios,  sobrepasando todas las
fronteras y alcanzando ese cardcter internacional
que tiene la actual produccién de bienes y servicios
y el mercado en que se desenvuelve. Como
consecuencia de esto, todos los paises miembros de
la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) se han
visto en la necesidad de incorporarse a la
Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO).

internacional total, suprimiendo las pequenas

Se establece entonces la normalizacién

diferencias que aun persisten entre los diferentes
paises.

Una norma debe ser clara, precisa y objetiva para
evitar interpretaciones errdneas, dando soluciones
practicas y concretas a los problemas que ha de
resolver. La normalizacion industrial tiene por
objeto fundamental ordenar los procesos
industriales y productivos en pro de obtener los
mejores bienes y servicios al menor precio posible.
Con la aplicacion de la normalizacién se logra
directamente una mejor produccién y una mayor
economia en los productos fabricados. El dibujo
técnico como una expresion grafica normalizada se
establece entonces como un lenguaje claro, preciso
y universal para la expresion, divulgacion y
registro grafico de ideas, haciendo wuso de
herramientas geométricas normalizadas, como son
las proyecciones y los diferentes sistemas de
representacion asi como convenios y simbolos
acordados, como sucede especialmente en las
representaciones esquematicas o simplificadas de
elementos comunes por lo que se constituye en un
pilar fundamental dentro de este ambito
De manera similar, la
mayoria de las técnicas graficas de ingenieria
obedecen o se fundamentan en procesos
estandarizados y reconocidos a nivel mundial,
permitiendo la trasmision e interpretacion de la
informacion que contienen rapida y eficazmente.

tecnologico industrial.

El croquizado

La capacidad que se observa en los dibujos
normalizados para la transmision de informacion,
tanto para recibirla y entenderla como para
comunicarla se complementa con otra mision
fundamental que es la de contribuir de manera
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creativa en la generacion de disefos de ingenieria.
Un disefio es una solucion particular que resuelve
o solventa un problema, en donde el rol que
desempenia el ingeniero al momento de formular
dicho disefio consiste en que esta idea sea
viable y que

econdmica, técnicamente

efectivamente funcione.

Uno de los primeros pasos en la busqueda de
soluciones posibles que conformaran al disefo,
tiene que ver precisamente con el uso de la
proceso de
croquizacion. Croquizar es plasmar graficamente y
de manera un tanto informal, esta generacion de
ideas y pensamientos que dan origen a un disefio,
teniendo en cuenta todas las propiedades y
condicionantes sobre éste segiin .Perez y Palacios
(1998). Se puede decir que es la parte grafica del
proceso creativo, siendo un proceso flexible en el
que inicialmente se dibujan formas y elementos de
una manera sencilla, informal, e improvisada en
algunos casos, que progresivamente va generando
elementos graficos mas determinados,
corrigiéndose y modificandose conforme se van
considerando diversos factores. En este proceso de
croquizacién se busca que la forma satisfaga los
requerimientos funcionales, estructurales,
tecnologicos, econdmicos, de fabricacion,
comercializacion, normalizacién, etc.

expresion grafica mediante el

La funcién que se busca que cumpla un elemento
condiciona la forma y de hecho cada uno de los
requerimientos antes citados va configurando el
disefio optimo. Se parte de una primera forma
funcional en una etapa conceptual inicial sin una
definicion concreta de sus detalles, materiales o
construccion y posteriormente se van detallando
sus partes y componentes conforme se consideran
estos aspectos. El posterior proceso de la
reconsideracion constante del disefio original, hace
que este vaya mejorando en las sucesivas
iteraciones, evolucionando hacia un diseno mas
eficiente y definitivo sin que esto quiera decir que
no se pueda seguir mejorando; a medida que la
tecnologia  incorpora nuevas  herramientas,
procesos, materiales, actividades, estos avances
tecnoldgicos pueden irse incorporando a los

disefios, cumpliéndose en este aspecto con la
maxima de la Ingenieria Industrial: “Siempre hay
un método mejor”.

La aplicacion y  elaboracion de croquis en
ingenieria y en particular en la ingenieria industrial
es un proceso, Una practica comun que permite a
los integrantes del equipo tecnoldgico encargado
de disefiar y aportar soluciones a los diversos
problemas, compartir y expresar ideas de una
manera informal y cdmoda ya que esto puede ser
realizado tanto en el mismo sitio donde se presente
la situacién problematica, como por ejemplo dentro
de una celda de trabajo o linea de produccion, al
pie de una maquina, asi como en espacios alejados
tales como oficinas, salas de reuniones, etc. La
ventaja de realizar la croquizacién a mano alzada,
es que permite conformar libremente la
representacion de los objetos y no esta sujeto a la
disciplina estricta de la linea recta. No obstante
también se puede croquizar haciendo uso de
instrumentos graficos, o incluso los sistemas de
disefio asistido por computador (CAD) los cuales
se han desarrollado notablemente en los ultimos
anos, facilitando los procesos de disefio grafico en
virtud de que permiten establecer criterios en la
generacién de las formas, puesto que permite hacer
variaciones en funcion de parametros. Esto
permite hacer rapidas modificaciones en las formas
simplemente con variar un valor sin necesidad de
dibujar todo de nuevo, haciendo que la
croquizacion con CAD, aunque inicialmente
pudiera ser mas laboriosa que con lapiz, a la postre
sea mas eficaz por la facilidad de correccion y
simultaneidad de los aspectos conceptuales que el
computador es capaz de manejar.

La expresion grafica y el dibujo técnico en la
ingenieria Industrial

La expresion gréfica en el campo de la ingenieria es
diversa y constituye segin sea el caso de
aplicacion, herramientas importantes bien sea para
su uso en el planteamiento y soluciéon de
problemas, en la planificacion y analisis de
situaciones y proyectos, en el diseno para la
fabricacion de piezas, productos, dispositivos,
maquinas, instalaciones, edificaciones, etc.
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Particularmente en el drea de la ingenieria
industrial, es notable el uso de la expresién grafica
en herramientas para el andlisis de problemas, la
evaluacion y control de procesos o en la
formulacion y planificacion de proyectos,
convirtiéndose en medios graficos de transmision y
andlisis de informacion de manera clara y eficaz
para la toma de decisiones. También es notoria su
aplicacion de una manera mads técnica y formal
mediante el uso del dibujo técnico para el disefio
de productos, piezas y dispositivos que
contribuyan a la solucion de algin problema
practico en una linea de produccion, asi como para
la representaciéon grafica arquitecténica de
instalaciones industriales, para su andlisis en
funcion de optimizar el uso del espacio, los
recursos y el trabajo que en ellos se realiza.

Como ejemplo de aplicacién citado en el parrafo
anterior se puede mencionar diversidad de graficas
como los de linea, de barras, de area entre otros.
Algunas de las herramientas graficas para la

120 115 I a—— | 100%
100 /._—-—’ 95% 98% 100% 90%
88% 80%
80 7% 70%

'/ 60%
60 50%
53%

40
25 30%

2 15 20%
H H 10%

Problema 1 Problema4 Problema2 Problemaé Problemz3 Problemas

Ocurrencias == Total Acumulado

(a)

enfocada al
planteamiento de problemas, la evaluacién, el
control, el analisis y la planificaciéon segun Kume
(1992) y Mufioz (2009):

transmisiéon de  informacién

eHistogramas.

eDiagramas de Pareto.

eDiagramas de Gantt.

eDiagrama de clasificacion piramidal.
eDiagrama de dispersion.
eDiagramas de Causa Efecto
eDiagramas de operaciones.
eGraficos de desarrollo o de control.
eMétodos PERT y CPM.

eEsquemas de proyectos.

eDiagramas de Inventarios.

DIAGRAMA DE PERT

s

(b)

DIAGRAMA DE GANTT
Secuencia de la elaboracién de los Manuales de procedimientos para empresa XX

MAYO
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Elaborar de los Fluxogramas

= o
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Figura 1. Diversas técnicas graficas empleadas en el andlisis de informacion, la planeacién, evaluacion y
control de procesos. a) Diagrama de Pareto, b) Diagrama de Gantt, c) Diagrama de Pert.
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La mayoria de estas técnicas y expresiones graficas
se soportan e incluso forman parte fundamental de
diversidad de herramientas de estadisticas basicas
tanto en el campo del planteamiento y analisis de
problemas como en el control y mejoramiento de la
calidad.

Otras aplicaciones de las técnicas graficas en la
ingenieria industrial se desarrollan ampliamente
en el campo de los estudios de planteamiento,
seguimiento del trabajo y métodos, empleando
diversidad de diagramas y simbolos que describen
detalladamente las operaciones para su andlisis
meticuloso a fin de hacerlas mas eficientes. De
igual modo también es notoria su aplicacion en
los estudios de distribucion en planta, con el fin de
optimizar el uso del espacio en dreas de
produccién, almacenes y de servicios, facilitando

“INIdO

RECEPCION MATERIA
PRIMA

[ ervapos
| secunpamano

J.—,'

ALMACEN

e 7FV\N B

(a)

el manejo de materiales y reduciendo los recorridos
y tiempos. Entre las técnicas graficas mas utilizadas
en estos aspectos se pueden apreciar entre otras las
que se citan en Burgos (2002) y Niebel (2009):

eOrganigramas.

eDiagrama de Operaciones del proceso.
eDiagramas de Proceso.

eDiagramas de Flujo o de Recorrido.
eDiagrama del Operador.

eDiagrama Hombre-Maquina.

ePlantillas y Modelos a escala para Distribucion
en Planta.

eDisefio de Dispositivos.

aemacin de matera prms

Travaporte de s carmtie # mbguine de ermede

Dejalacarrerita

Calocase delacaja enla magura
(3para da llansds de 300 Sotaiss
Recsio sebomias

Colocaas debetwias en 30 capes

\  Traiado sl smacin

Almacén degrodictotemindo

(b)

Figura 2. Herramientas graficas enfocadas a métodos de trabajo. a) Diagramas de flujo, b) Diagramas de

operaciones de proceso.

La Higiene y Seguridad Industrial es otra de las
areas que se ve favorecida por el correcto uso de
las técnicas de expresion grafica y el dibujo técnico,
particularmente mediante la sefialética, la cual,
siendo una actividad propia del disefio grafico
estudia y desarrolla todo un sistema de
comunicacion visual, sintetizado en un conjunto de
seflales o simbolos en combinacién con formas

geométricas y colores, con funciones especificas y
reconocidos a nivel mundial debido a Ia
normalizacion.  Esta sefalizacion obedece a
diversos objetivos segun su aplicacion como por
ejemplo:

eProhibicion de realizar una determinada accién
susceptible de provocar un riesgo.
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eDescripcion de una accion de obligatorio
cumplimiento.

eAdvertencia sobre la presencia de
determinado peligro.
RIESGO ELECTRICO

eTrasmision de informacién relacionada con
casos de emergencia, equipos contra incendios,
rutas de escape, etc.

%_§

EXTINTOR

SALIDA DE
EMERGENCIA

Figura 3. Empleo de expresion grafica mediante sefialética en la seguridad Industrial.

Particularmente interesante resulta el uso de las
sefiales y simbolos como medios de trasmision de
informacion referida a la identificaciéon vy
manipulaciéon de materiales peligrosos estando
regulado incluso por la ONU. Mediante el uso de

CORROSIVE

Etiquets 1
wammamuml

@00000

sumlm\-m»ovum

@@0

simbolos, las personas pueden tener acceso a
informacién importante como por ejemplo la clase
y subclase a la que pertenece una sustancia seguin
el tipo y nivel de riesgo asociado a ella, bien sea
explosiva, corrosiva, tdxica, radioactiva, etc.

® 000

m—mu u‘-uu B!m-:u

& B

m.- u 2005
g'/ g 2
Etiqueta 7A Edqueta 78
Radiactiva Radfiactivo

Figura 4. Expresion grafica empleada en la identificacion de materiales peligrosos.

CONCLUSIONES

Dificilmente el profesional de la ingenieria
industrial puede desempenar su labor en las
diversas areas o campos de accion de esta
disciplina sin el uso de técnicas graficas que le
permitan planificar actividades o proyectos,

comunicar indicadores de gestion a sus superiores

o demas integrantes del equipo de trabajo. Resulta
extremadamente dificil tomar decisiones o analizar
un problema con solo la observancia de datos
numéricos contenidos en tablas, férmulas
matematicas o textos escritos.

Las técnicas gréficas constituyen una herramienta
tecnologica ligada estrechamente a la Ingenieria,
aportando beneficios extraordinarios en cada una
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de las acciones que se pretenden implementar en la
busqueda de la eficiencia, incrementando la
productividad y haciendo a las organizaciones
cada vez mas competitivas. No hay duda de que
dibujos simbolos

estandarizados, graficas, controles visuales entre

técnicos normalizados,
otros, se convierten en canales para la trasmision
de informacion técnica de una manera segura,
eficiente y rdpida, un lenguaje de aplicaciéon y
entendimiento universal.
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