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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La presente propuesta metodológica inicia identificando el problema más relevante 

que es la inadecuada distribución del taller de ruedas del tren de aterrizaje de 

aeronaves en relación a la productividad de cada uno  de los explotadores aéreos. 

Para ello se plantea como objetivos: Determinar la situación actual del proceso de 

reparación de ruedas de la flota de LATAM, identificar las actividades generadoras 

de valor (AVA) y aplicar la metodología apropiada para su redistribución. Se 

procedió entonces a levantar información interna del taller, considerando las 

estadísticas de la producción mensual de ruedas reparadas, el tiempo que se tarda 

en entregar los productos, el tiempo estándar del proceso, análisis de valor agregado 

y movimientos mediante observación de campo realizadas en el año 2021. Con 

respecto al valor agregado se partió del análisis    de las actividades definidas en los 

diagramas de flujo funcional y posterior a ello plasmar la información en el cuadro 

de Análisis de Valor Agregado AVA, realizando el análisis correspondiente a través 

de los diagramas de recorrido de materiales, diagrama desde - hacia, cálculo de los 

tiempos de trabajo, balance de línea de producción, evaluación por adyacencia de 

departamentos. Se concluyó que  la distribución actual de planta no es la correcta para 

llevar a cabo dicho proceso, debido a que no se cumple con los criterios de 

adyacencia en base al número de departamentos existentes, la forma de los 

departamentos no cumple con las limitaciones mínimas de espacio; además, se pudo 

determinar un promedio de 41 actividades que se deben realizar en  la reparación de 

ruedas con un tiempo estándar de 411 minutos, tiempo promedio de reparación de 

430 minutos y un valor agregado de 47,60%. En base a los parámetros encontrados 

se selecciona la Alternativa 1, que es la que cumple con los mejores valores en los 

variables tomadas en consideración, una adyacencia de 883, la forma del 100% y 

un costo de 3107 dólares. 

 

Descriptores: Adyacencia, mantenimiento, proceso, procedimiento, redistribución. 
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ABSTRACT 
 

The current methodological proposal begins by identifying the most relevant 

problem. The inadequate distribution of the aircraft's landing gear wheel shop. The 

problem is related to the productivity of each aerial exploiter. Purposely, this 

investigation established the following objectives, determining the current situation 

of the LATAM fleet's wheel repair process, identifying value-generating activities 

(AVA), and applying the appropriate methodology for their redistribution. 

Suddenly, it was necessary to collect intern information from the workshop. For 

this, the researcher considered the statistics of the monthly production of repaired 

wheels, the product delivery time, the process standard time, value-added analysis, 

and movements by field observation made in 2021. Concerning the added value, 

the researcher started the activities analysis defined in the functional flow diagrams 

and captured the information in the AVA Value Added Analysis table. Therefore, 

has been carried out the data through the material route diagrams, from-to statistics, 

calculation of work times, the balance of the production line, and evaluation by the 

adjacency of departments. Indeed, the information analyzed concluded that the 

current plant distribution is not the correct one to carry out the process because the 

adjacency criteria are not met based on the number of existing departments. 

Likewise, the form of the apartments does not meet the minimum space limitations. 

In addition, it was possible to determine an average of 41 activities that must carry 

out in the repair of wheels with a standard time of 411 minutes, an average repair 

time of 430 minutes, and an added value of 47.60%. Found on the parameters, the 

researcher selected Alternative 1 because it complied better with values among the 

variables considered. Variable 1 showed an adjacency of 883, the form of 100%, 

and a cost of $3107. 

 

Descriptors: Adjacency, maintenance, process, procedure, redistribution. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

Tema  

 

“PROPUESTA DE REDISTRIBUCIÓN DE PLANTA PARA OPTIMIZAR EL 

PROCESO DE MANTENIMIENTO EN EL TALLER DE RUEDAS DE LA 

COMPAÑÍA LATAM ECUADOR” 

  

Introducción 

 

En un entorno globalizado cada vez más las compañías aéreas en el mundo dan la 

importancia que se debe dar a sus talleres de mantenimiento; por cuanto las naves 

que están en constante vuelo no deben fallar bajo ningún tipo de argumento. Por lo 

tanto, se hace imperativo evaluar con minuciosidad mediante un adecuado diseño y 

distribución de la planta, todos los detalles acerca del qué, cómo, con qué y dónde 

producir o prestar un servicio, así como los pormenores de la capacidad de tal 

manera que se consiga el mejor funcionamiento de las instalaciones (Baltazar, 

2019). 

 

En el Ecuador los problemas de distribución de planta se han ido incrementando, 

en especial en talleres de mantenimiento de aviones; en donde no se ha efectuado 

un estudio técnico para el ordenamiento del proceso de mantenimiento, ya que el 

trabajo se lo ejecuta en forma emperica en relación a los procesos de producción de 

los talleres (HEFLO, 2019). 
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Al realizar las tareas de mantenimiento no se han tomado en cuenta aspectos de 

espacio, distribución de maquinarias y equipos, la secuencia lógica del proceso de 

mantenimiento, sea este mecánico, eléctrico, electrónico y considerando además si 

se trata de un mantenimiento preventivo o correctivo. 

 

En los talleres de mantenimiento en aeropuertos en el Ecuador se debe tener muy 

en claro que cuando se va a realizar el diseño de una planta esta debe ser duradera, 

es decir, que no deba cambiarse dentro de unos años, sino que sirva por mucho 

tiempo, sin necesidad de invertir más dinero en esta (DAC, 2019). Pero a pesar de 

esto el escritor Richard C. Vaughn presenta cuatro casos específicos en los cuales 

se puede dar un cambio en el diseño de la planta, estos son: 

 

El primero de ellos es cuando se adiciona un nuevo producto o servicio, el cual 

necesita nueva herramientas o una nueva línea de producción, el segundo es cuando 

aumenta o disminuye la demanda de un producto o servicio, aquí se requiere un 

cambio sencillo, como distribuir la planta por proceso en vez de producto, el tercero 

es la sustitución de un equipo anticuado, es necesario en esta ocasión destruir una 

parte de la planta para reemplazar el equipo y el cuarto es la revisión de métodos y 

medidas, donde se requiere una redistribución de los servicios generales de la 

planta.  

 

Para esto el ingeniero industrial pone en práctica muchos de los aspectos que él 

conoce a la perfección, lo principal es la solución un problema porque si el diseño 

de planta no se hace de la manera requerida esto se convertiría en todo un caos para 

la empresa, debe minimizar costos, debe montar todo un sistema de logística a la 

perfección para que la distribución de la planta se realice de la manera adecuada, 

debe prever el futuro, pues para la distribución de planta el ingeniero industrial 

piensa que podría pasar con la distribución que realizo, es decir, pensar en posibles 

cambios o ampliaciones, incluye un poco de sus conocimientos en ergonomía, pues 

hay que pensar en todos los aspectos que necesitara el empleado para realizar su 

trabajo y cuidar su vida y por ultimo tiene en cuenta el medio ambiente, pues diseña 
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un sistema de planta que no lo afecte, por ejemplo que los desechos se dirijan al 

lugar donde deben ir (Vallhonrat, y otros, 1991).  

 

Por lo tanto, el ingeniero industrial debe tener conocimiento acerca de todo lo 

anterior porque su función es lograr la eficiencia de esas operaciones que son 

trazadas como objetivos y sin el conocimiento de distribución de planta, el 

cumplimiento de esos objetivos no sería posible. 

 

En LATAM Ecuador ubicada en el Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre  

Tababela en cumplimiento con su política de bienestar para con los usuarios de 

dicha línea aérea, ha establecido como una de las prioridades el mantenimiento de 

su flota de aeronaves; ya que no se puede permitir fallas y errores en las mismas; 

por ello es importante que la infraestructura en donde se realizan los trabajos de 

mantenimiento cumplan con una distribución técnica acorde al tipo de 

mantenimiento que se realiza en los mismos 

 

La falta de una planificación y programación en los talleres al momento de realizar 

la distribución de puestos de trabajo, equipos y máquinas para que se realice el 

mantenimiento en las ruedas de las aeronaves ha ocasionado la indisponibilidad de 

los mismos por los tiempos de demora en dicho servicio, generando como 

consecuencia retraso en los tiempos establecidos para su mantenimiento 

 

Antecedentes 

 

La gestión técnica de mantenimiento es de gran importancia y es considerado como 

el factor más alto y que conlleva a la disminución del índice de demoras de 

aeronaves y la cancelación de vuelos, tomando en consideración que de ello 

dependerá su óptimo nivel de productividad de cada una de las empresas que 

brindan el servicio de transporte aéreo.  

 

Se considera que cada uno de las aerolíneas operan bajo el cumplimiento de las 

regulaciones emitidas por la DGAC basadas de igual manera en el Derecho 
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Aeronáutico y en la Resolución 1381 a cerca de la disposición técnica para la 

transmisión de datos estadísticos de transporte aéreo sobre calidad y cumplimiento 

del servicio, con base en los derechos y deberes de los usuarios, transportistas y 

operadores de los países miembros de la Comunidad Andina, los mismos que 

establecen las pautas tanto para un mantenimiento de aeronaves bajo un nivel alto 

de Seguridad Operacional , mantenimiento eficaz y eficiente de las aeronaves y los 

lineamientos a seguir en caso de demoras y cancelación de vuelos para el control 

estadístico de los mismos.  

 

Flor (2017); menciona en su propuesta de proyecto de investigación: 

“Reimplementación del Cuadro de Mando Integral como herramienta de control y 

seguimiento de la planificación estratégica en la Dirección de la Industria 

Aeronáutica de la FAE (DIAF)”. La investigación hace referencia al objetivo de 

mejorar el control y seguimiento de la planificación estratégica mediante el 

establecimiento de una línea base de los procesos actuales de la DIAF.  

 

El enfoque primordial es establecer estrategias y metas para aquellos aspectos más 

críticos que son un obstáculo para el buen desempeño de los procesos, generando 

de esta manera, actividades generadoras de valor. Como resultado de la 

investigación, se levanta la propuesta con el enfoque de una filosofía institucional 

como: misión, visión, definición de la estrategia, objetivos estratégicos, indicadores 

y metas, utilizando en Cuadro de Mando Integral como herramienta de seguimiento 

y control. Los objetivos son establecidos desde una perspectiva del cliente, 

financiera, procesos internos, aprendizaje y crecimiento debido a que es importante 

establecer todos los involucrados en la adopción de una estrategia.  

 

Las actividades generadoras de valor son de vital importancia porque permiten 

presentar a la organización si los procesos utilizados periten alcanzar la eficiencia 

requerida por el sistema, y a su vez también permite visualizar oportunidades de 

mejora para la organización y permanecer de esta manera dentro del sistema de 

mejoramiento continuo (Flor, 2017). 
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Justificación 

 

El presente proyecto de investigación tiene su origen dentro del Taller de Ruedas 

de la aerolínea LATAM Ecuador, ubicada en el Aeropuerto Internacional Mariscal 

Sucre en Tababela debido a que existe necesidad de mejorar la distribución del 

taller, en el servicio de mantenimiento de ruedas en las aeronaves de allí su impacto 

positivo. 

 

La utilidad del tema planteado tiene su interés en la identificación de las causas 

que generan demoras en la entrega de los productos a tiempo afectando 

directamente las operaciones de las aeronaves, la empresa como tal se ve afectada 

en términos de costos, calidad, puntualidad y efectividad.  

 

Es importante de igual manera considerar que existen factores intangibles como el 

humano el cual debe desarrollar sus actividades bajo un marco de seguridad y 

bienestar tanto físico como profesional ya que para la organización es fundamental 

contar con un equipo de trabajo competente y motivado. 

 

Se propone generar un mejoramiento en la productividad y la capacidad del Taller 

mediante la redistribución de planta con el fin de evitar daños mayores a la 

organización. Se considera como beneficiarios el Taller de ruedas, el área de 

mantenimiento en línea y la empresa como tal aportando a su vez al desarrollo 

económico del país.  

 

Finalmente, el presente proyecto es factible de llevar a cabo ya que cuenta con todo 

el acceso a la información necesaria para realizar la investigación y los 

conocimientos técnicos referentes a la flota de aeronaves con las que cuenta 

LATAM Ecuador. 
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Objetivos 

 

Objetivo general 

 

Proponer la redistribución del taller de ruedas en el área de mantenimiento de la 

Compañía LATAM Ecuador para el aprovechamiento del área disponible. 

 

Objetivos específicos 

 

• Determinar la situación actual del proceso de reparación de ruedas de la flota de 

LATAM Ecuador para identificar las actividades prioritarias presentes en el 

mismo. 

 

• Identificar las actividades generadoras de valor (AVA) en el proceso de 

reparación de ruedas para considerarlas como punto de partida en la 

redistribución del taller de la Compañía LATAM Ecuador. 

 

• Aplicar la metodología SLP (System Layout Planning) para la redistribución del 

taller de ruedas en de la Compañía LATAM Ecuador. 
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

Análisis de la situación actual 

Para determinar la situación actual del taller de ruedas de LATAM Ecuador, se 

procedió a levantar información interna del Taller, considerando las estadísticas de 

la producción mensual de ruedas reparadas, el tiempo que se tarda en entregar los 

productos, el tiempo estándar del proceso, análisis de valor agregado y movimientos 

mediante observación de campo realizadas en el taller, del año 2021. 

 

En primer lugar al establecer las actividades del proceso de reparación de ruedas 

con sus respectivos tiempos, y estos a su vez están clasificados por equipo/modelo 

(Airbus-Embraer-ATR) y posición en la aeronave (Principal/nariz) con el objetivo 

de identificar actividades que no generan valor al proceso; adicional a ello se 

procedió a establecer las distancias que se recorre en cada una de las actividades 

del proceso con el objetivo de cuantificar las distancias que el personal del Taller 

está empleando. Una vez identificados los procesos del Taller, se realizará la 

representación estadística de la producción clasificada por semanas de trabajo. La 

información estadística corresponde a cuarenta y nueve semanas de las cuales se 

extraerá la información necesaria para proyectar la producción que actualmente el 

Taller está generando. 
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En la Tabla 1 se puede observar las actividades del proceso de reparación de ruedas 

en el caso específico de la nariz de un Airbus A’320, en el cual se detallan los 

tiempos de dichas actividades 

 

Tabla 1: Actividades del proceso de reparación de ruedas Airbus A-320 Nariz 

AIRBUS A-320  NARIZ 

N° ACTIVIDADES Tiempo 
(min) 

1 Entregar ruedas al Técnico 2 

2 Desinflar llanta 1 

3 Retirar rulimanes de la rueda 3 

4 Despegar el caucho de la rueda 5 

5 Preparar herramientas 1 

6 Desensamblar la rueda 8 

7 Remover pesas 7 

8 Lavar tambores 12 

9 Solicitar inspección de NDT 1 

10 Esperar la inspección de NDT 50 

11 Limpiar y engrasar pernos 25 

12 Inspeccionar los componentes en el taller de NDT 2 

13 Entregar los componentes inspeccionados 25 

14 Recibir orden de trabajo e identificar los componentes 1 

15 Ensamblar la rueda 10 

16 Solicitar materiales a bodega 1 

17 Buscar materiales 15 

18 Esperar materiales solicitados 30 

19 Recibir los materiales 1 

20 Continuar con el ensamble de la rueda 10 

21 Inflar la rueda 2 

22 Reabastecer de nitrógeno los cilindros 2 

23 Esperar la recarga de los cilindros 20 

24 Continuar con el inflado de la rueda 2 

25 Balancear rueda 7 

26 Lavar rulimanes 5 

27 Inspeccionar los rulimanes y engrasar 14 

28 Instalar los rulimanes en las ruedas 2 

29 Solicitar cartón en Abastecimientos 1 

30 Buscar cartón 3 

31 Esperar la entrega de cartón 10 

32 Recibir el cartón 1 

33 Cortar los sellos de cartón 1 

34 Sellar el eje de la rueda y pintar la línea de fe 1 

35 Solicitar la inspección de la rueda 1 

36 Esperar por la inspección de la rueda 30 

37 Inspeccionar la rueda 2 

38 Entregar la rueda al taller 1 

39 Corregir la discrepancia reportada y colocar rueda en el área de almacenaje 5 

40 Trasladar rueda a la bodega 2 

41 Firmar documentación 1 

TOTAL 323 

Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
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En la Tabla 2 se puede observar las actividades del proceso de reparación de ruedas 

en el caso específico del tren principal de un Airbus A’320, en el cual se detallan 

los tiempos de dichas actividades 

 

Tabla 2: Actividades del proceso de reparación de ruedas Airbus A-320 Principal 

AIRBUS A-320  PRINCIPAL 

N° ACTIVIDADES 
Tiempo 
(min) 

1 Entregar ruedas al Técnico 3 

2 Desinflar llanta 1 

3 Retirar rulimanes de la rueda 3 

4 Despegar el caucho de la rueda 5 

5 Preparar herramientas 1 

6 Desensamblar la rueda 15 

7 Lavar tambores 50 

8 Solicitar inspección de NDT 1 

9 Esperar la inspección de NDT 50 

10 Limpiar y engrasar pernos 50 

11 Inspeccionar los componentes en el taller de NDT 4 

12 Entregar los componentes inspeccionados 2 

13 Recibir orden de trabajo e identificar los componentes 1 

14 Ensamblar la rueda 25 

15 Solicitar materiales a bodega 1 

16 Buscar materiales 15 

17 Esperar materiales solicitados 30 

18 Recibir los materiales 1 

19 Continuar con el ensamble de la rueda 15 

20 Inflar la rueda 10 

21 Reabastecer de nitrógeno los cilindros 2 

22 Esperar la recarga de los cilindros 20 

23 Continuar con el inflado de la rueda 10 

24 Lavar rulimanes 8 

25 Inspeccionar los rulimanes y engrasar 20 

26 Instalar los rulimanes en las ruedas 2 

27 Solicitar cartón en Abastecimientos 1 

28 Buscar cartón 3 

29 Esperar la entrega de cartón 10 

30 Recibir el cartón 1 

31 Cortar los sellos de cartón 2 

32 Sellar el eje de la rueda y pintar la línea de fe 1 

33 Solicitar la inspección de la rueda 1 

34 Esperar por la inspección de la rueda 30 

35 Inspeccionar la rueda 4 

36 Entregar la rueda al taller 2 

37 Corregir la discrepancia reportada y colocar rueda en el 7 

38 Trasladar rueda a la bodega 3 

39 Firmar documentación 1 

TOTAL 411 

 Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
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Tabla 3: Caracterización del proceso de reparación de ruedas 

 
Elaborado por: Calderón, Alex (2022)
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En la Tabla 3 se observa la caracterización de procesos y se puede concluir que 

todas las actividades son prioritarias y forman parte de la cadena de valor del taller 

de mantenimiento de ruedas; puesto que la consigna es cero errores, por que se 

podría causar una catástrofe por en los aviones se transportan seres humanos: por 

ello la importancia de realizar el proceso correctamente y tener la infraestructura, 

ambiente y diseño adecuado del taller para el mejor desempeños de los técnicos del 

taller. 

 

Procesamiento y análisis de la información 

 

Por lo expuesto en el plan de recolección de información y el plan de procesamiento 

de información se realiza el siguiente análisis. 

 

En el Anexo No 1, se puede visualizar el formato del cuestionario dirigido al 

personal operativo del Taller de ruedas LATAM Ecuador, acorde a la norma NTP 

283 (Encuestas metodología para su utilización) 

 

La encuesta fue estructurada por un cuestionario de 10 preguntas. 

 

Análisis de resultados 

 

Objetivo: Recolectar información acerca del actual diseño de planta y los procesos 

operativos del Taller de ruedas LATAM Ecuador 

 

A continuación, se detallan las preguntas realizadas, la tabulación de las respuestas, 

la representación gráfica y el análisis e interpretación de cada una de ellas. 
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1. ¿Existe la facilidad para trasladarse de un lugar a otro dentro del Taller de ruedas 

LATAM Ecuador? 

  

                        Tabla 4: Facilidad de traslado 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 1 10% 

No 9 90% 

Total 10 100% 

                        Fuente: Encuestas 

                             Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

                                                            

 
                       Gráfico 1: Facilidad de traslado 

                       Fuente: Encuestas 

                       Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis  

 

Como se puede observar en la Tabla 4 y Gráfico 1, el 90% de los encuestados 

considera que no existe la facilidad para trasladarse de un lugar a otro dentro de la 

planta de producción, el 10% restante considera que si hay esa facilidad   

 

Interpretación 

 

De los resultados obtenidos a los operarios del taller de ruedas, consideran que se 

debería tomar en cuenta una distribución de máquinas para una mejor circulación 

de los operarios y evitar de esta manera el tráfico cruzado. 

10%

90%

Facilidad de traslado

SI

NO
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2. ¿Considera usted que las máquinas y equipos se encuentran ubicadas 

adecuadamente dentro del taller de ruedas? 

                 

               Tabla 5: Ubicación de máquinas y equipos 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 4 40% 

No 6 60% 

Total 10 100% 

               Fuente: Encuestas 

                  Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

 
                     Gráfico 2: Ubicación de máquinas y equipos 

                         Fuente: Encuestas 

                         Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis  

 

Como se puede observar en la Tabla 5 y Gráfico 2, el 40% de los encuestados 

manifiesta que las máquinas y equipos si se encuentran ubicadas adecuadamente 

dentro del taller de ruedas; mientras que el 60% considera que no están bien 

ubicadas. 

 

Interpretación 

 

Mediante este estudio se llegó a la conclusión que debe existir una debida 

distribución para que se evite los tráficos cruzados al interior del taller de ruedas de 

LATAM Ecuador. 

40%

60%

Ubicación de máquinas y equipos

SI

NO
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3. ¿A su criterio existe tráfico cruzado al momento de trasladarse de un área a otra 

dentro del taller de ruedas? 

 

           Tabla 6: Tráfico cruzado  

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 10 100% 

No 0 0% 

Total 10 100% 

           Fuente: Encuestas 

             Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

 
                  Gráfico 3: Tráfico cruzado 

                   Fuente: Encuestas 

                   Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

        

Análisis  

 

Como se puede observar en la Tabla 6 y Gráfico 3, el 100% de encuestados opinan 

que existe tráfico cruzado al momento de trasladarse de un área a otra dentro del 

taller de ruedas. 

 

Interpretación 

 

Al distribuir espacios dentro de los talleres y darle el orden necesario a los mismos, 

se optimizan los espacios y los trabajadores del taller van a emplear menos tiempo 

en realizar sus actividades de mantenimiento por cuanto se eliminaría el tráfico 

cruzando y disminuirían los tiempos del proceso. 

100%

0%

Tráfico cruzado

SI

NO
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4. ¿Considera usted de que existe el suficiente espacio para realizar sus tareas 

dentro del taller de ruedas? 

 

         Tabla 7: Espacio adecuado 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 3 30% 

No 7 70% 

Total 10 100% 

            Fuente: Encuestas 

            Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

   

 
                   Gráfico 4: Espacio adecuado 

                   Fuente: Encuestas 

                   Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis  

 

Como se puede observar en la Tabla 7 y Gráfico 4, el 70% de encuestados 

consideran que no existe el suficiente espacio para realizar sus tareas dentro de la 

planta de producción; mientras que el restante 30% considera de que si existe 

espacio. 

 

Interpretación 

 

De acuerdo a la información que se obtuvo en esta encuesta se llegó a la conclusión 

de que se debe aprovechar de mejor manera espacio existente en el taller de ruedas 

de LATAM Ecuador. 

30%

70%

Espacio adecuado

SI

NO
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5. ¿El proceso que Ud. realiza se encuentra en el lugar adecuado dentro de la planta 

de producción? 

  

              Tabla 8: Proceso 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 4 40% 

No 6 60% 

Total 10 100% 

                 Fuente: Encuestas 

                 Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

                  

 
                Gráfico 5: Proceso 

                   Fuente: Encuestas 

                   Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis  

 

Como se puede observar en la Tabla 8 y Gráfico 5, del total de encuestas aplicadas 

se observó que un 60% de los empleados consideran el proceso que realizan no se 

encuentra en el lugar adecuado dentro del taller de ruedas; mientras que el restante 

40% opina que sí. 

 

Interpretación 

 

Muy importante tomar en consideración cada uno de los procesos existentes en el 

taller de ruedas; especialmente los operativos, los cuales deben estar ubicados en 

forma secuencial para evitar tiempo de demora. 

40%

60%

Proceso

SI

NO
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6. ¿Cree usted que aumentaría la productividad si los procesos estuvieran 

diseñados técnicamente? 

 

                  Tabla 9: Productividad  

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 9 90% 

No 1 10% 

Total 10 100% 

                    Fuente: Encuestas 

                     Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

 
                   Gráfico 6: Productividad 

                   Fuente: Encuestas 

                   Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis 

 

Como se puede observar en la Tabla 9 y Gráfico 6, del total del personal operativo 

encuestados el 90% consideran que si aumentaría la productividad si los procesos 

estuvieran diseñados técnicamente, el restante 10% manifiestan que no se 

incrementaría la productividad 

 

Interpretación   

 

Se concluye que los procesos bien diseñados, tomando en consideración todos sus 

elementos, ayudan a que la productividad de la empresa se incremente, pues al tener 

orden se evita el desperdicio de recursos y su uso más adecuado. 

90%

10%

Productividad

SI

NO
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7. ¿Cómo calificaría el valor agregado que generan los procesos operativos en el 

taller de ruedas de LATAM Ecuador en la actualidad? 

 

                   Tabla 10: Valor Agregado 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Alto 0 0% 

Medio 

Bajo 

6 

4 

60% 

40% 

Total 10 100% 

                         Fuente: Encuestas 

                         Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

 
                Gráfico 7: Valor Agregado 

                   Fuente: Encuestas 

                   Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis  

 

Como se puede observar en la Tabla 10 y Gráfico 7, el 60% de los encuestados 

consideran que el valor agregado que generan los procesos operativos del taller de 

ruedas en la actualidad es medio; el 40% restante considera que es bajo. 

 

Interpretación   

 

El éxito del mejoramiento de la productividad en las industrias japonesas y otros 

tantos países, deriva del concepto de valor agregado, el cual, por ejemplo, explica 

cómo lograr que las ganancias en el valor agregado y la productividad sean mayores 

mediante la cooperación mutua entre los cuadros directivos y los trabajadores. 

 

0%

60%

40%

Valor Agregado

Alto

Medio

Bajo
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8. ¿Los tiempos del proceso operativo actual a su criterio son los más adecuados? 

 

                  Tabla 11: Tiempos del proceso  

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 1 10% 

No 9 90% 

Total 10 100% 

                     Fuente: Encuestas 

                         Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

 
                          Gráfico 8: Tiempos del proceso 

                          Fuente: Encuestas 

                          Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis  

 

Como se puede observar en la Tabla 11 y Gráfico 8, el 50% de los encuestados 

manifiestan que los tiempos del proceso operativo del taller de ruedas a su criterio 

son bajos, otro 50%, considera que dichos tiempos son medios. 

 

Interpretación   

 

Por simple percepción a veces se obvian muchas situaciones que intervienen en un 

proceso productivo y se consideran tiempo que pueden ser altos técnicamente, pero 

para el operario es medio; de ahí que se debe determinar los tiempos de los procesos 

en escenarios normales de operación. 

 

10%

90%

Tiempos del proceso

Si

No
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9. ¿Considera usted que sea necesario la redistribución de planta en el taller de 

ruedas de LATAM Ecuador para optimizar los procesos operativos? 

  

              Tabla 12: Redistribución de planta 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 10 100% 

No 0 0% 

Total 10 100% 

              Fuente: Encuestas 

                 Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

 
                Gráfico 9: Redistribución de planta 

                   Fuente: Encuestas 

                   Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

                                                

Análisis  

 

Como se puede observar en la Tabla 12 y Gráfico 9, el 100% de encuestados si 

considera necesario la redistribución de planta en el taller de ruedas de LATAM 

Ecuador para optimizar los procesos operativos. 

 

Interpretación 

 

El diseño y distribución en planta es el que determina la ordenación de los medios 

productivos. Realizar dicha ordenación de manera adecuada y eficiente no es algo 

fácil de llevar a cabo debido al gran número de factores que hay que considerar; es 

evidente que la forma de ordenar los medios operativos influye en la concepción de 

la instalación, en los medios de manutención y almacenamiento a emplear. 

100%

0%

Redistribución de planta

SI

NO
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10. ¿Considera que una nueva organización de la planta le brindaría beneficios para 

el trabajo diario? 

  

              Tabla 13: Organización de planta 

Alternativas Frecuencia Porcentaje 

Si 10 100% 

No 0 0% 

Total 10 100% 

               Fuente: Encuestas 

                 Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

 
                   Gráfico 10: Organización de planta 

                   Fuente: Encuestas 

                   Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

                                                

Análisis  

 

Como se puede observar en la Tabla 13 y Gráfico 10, el 100% de los encuestados 

consideran que una nueva organización de la planta si le brindaría beneficios para 

el trabajo diario. 

 

Interpretación 

 

Al organizar la planta, se controla automáticamente los procesos y procedimientos 

existentes en el taller de ruedas, delineando las actividades que se deben realizar 

acorde a la organización y distribución de equipos, máquinas y puestos de trabajo. 

100%

0%

Organización de planta

SI

NO
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Entrevista a: jefe de Taller de LATAM Ecuador 

 

Objetivo: Estudiar la distribución en planta y su incidencia en los procesos 

operativos del taller de ruedas de LATAM Ecuador. 

 

1. ¿Considera usted que el personal que labora en los talleres conoce y realiza los 

procesos de una manera adecuada y controlada? 

 

Si conocen los procesos, pero no los realizan de forma adecuada y eficiente. 

 

2. ¿Cuál es la distribución actual con la que funciona la planta? 

 

Ninguna distribución. 

 

3. ¿Por qué es necesaria una adecuada distribución de la planta? 

 

Porque nos servirá para mejorar nuestros tiempos de entrega, los procesos 

productivos. 

 

4. ¿Cuál piensa que sería la causa principal para el retraso en la entrega del trabajo 

terminado? 

 

La falta de coordinación y un mal proceso de trabajo. 

 

5. ¿Qué beneficios se obtendría al realizar una adecuada distribución de la planta?  

 

Disminución de tiempo de trabajo, mejorar el entorno de trabajo, optimización 

de los recursos y mejorar la calidad del trabajo. 
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Análisis de la Entrevista 

 

El jefe de taller de LATAM Ecuador se siente convencido del problema existente 

en la empresa; es decir la desorganización en la actual distribución de planta y apoya 

la redistribución de la planta en el taller de ruedas acorde a criterios técnicos y 

enfocados a las áreas de trabajo y al proceso operativo actual. 

 

Redistribución del taller de ruedas LATAM Ecuador aplicando la metodología SLP 

(System Layout Planning) 

 

1. Diagrama desde hacia 

 

El primer paso en la etapa de análisis consiste en realizar el diagrama desde hacía, 

tal como se lo puede observar en el Gráfico 11. 

 

 
Gráfico 11: Diagrama Desde-Hacia 

Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
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Identificación y análisis de actividades generadoras de valor (AVA) 

 

El análisis de valor agregado es una herramienta que permite analizar cada una de 

las actividades del proceso a partir de dos dimensiones: 

 

• Agrega o no valor al proceso 

• Es o no necesaria en el proceso 

 

Para determinar si una actividad agrega valor al proceso se partió del análisis de las 

actividades definidas en los diagramas de flujo funcional y posterior a ello plasmar 

la información en el cuadro de Análisis de Valor Agregado- l AVA (Tabla 14). 

 

Una vez obtenido los resultados del AVA, se encontró la siguiente información: 

 

Tabla 14: Resultados del AVA del proceso actual 

 
COMPOSICIÓN DE 

ACTIVIDADES 

AIRBUS EMBRAER 170/190 ATR 42 500 

NARIZ PRINCIPAL NARIZ PRINCIPAL NARIZ PRINCIPAL 

Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % 

(1) Valor Agregado Cliente 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

(2) Valor Agregado Empresa 101 31,3% 196 47,60% 82 22,3% 210 39,92% 39 11,7% 84 22,64% 

(3) Preparación 8 2,5% 9 2,18% 8 2,2% 9 1,71% 6 1,8% 9 2,42% 

(4) Demora 145 45% 147 35,8% 215 58% 218 41,4% 122 37% 213 57,4% 

(5) Transporte 50 15% 30 7,29% 34 9% 36 6,84% 35 11% 36 9,70% 

(6) Control 18 5,6% 28 6,81% 28 7,6% 52 9,88% 129 38,9% 28 7,54% 

(7) Archivo 1 0,30% 1 0,24% 1 0,27% 1 0,19% 1 0,30% 1 0,26% 

(8) TOTAL = 323 100% 411 100% 368 100% 526 100% 332 100% 371 100% 

(9) TIEMPO DE VALOR AGREGADO = 101  196  82  210  39  

0 
84  

(10) ÍINDICE DE VALOR AGREGADO = 31,3% 47,60% 22,3% 39,92% 11,7% 22,64% 

Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

  



25 

 

Área de Estudio. 

 

En la Tabla 15, se determinó el área de estudio de la investigación. 

 

Tabla 15.  Área de Estudio. 

Dominio Sociedad y Empresa 

Línea de Investigación Empresarialidad y Productividad 

Campo Ingeniería Industrial 

Área Redistribución de planta 

Aspecto Taller de ruedas LATAM Ecuador 

Objeto de Estudio 
Redistribución de planta del Taller de 

ruedas LATAM Ecuador 

Período de Análisis Segundo semestre del año 2021 

 Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Modelo Operativo. 

 

En el Gráfico 12, se determina el modelo operativo a seguir en esta investigación: 
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Gráfico 12. Modelo Operativo. 

Fuente: Teneda. E (2021) 

 

Desarrollo del Modelo Operativo 

 

Análisis de flujo de materiales (Servicio) 

 

Según la metodología Systematic Layout Planning (SLP), el análisis de flujo de 

materiales es la primera etapa en la planificación de la distribución de la plantase 

toma en consideración el material que fluye durante todo el proceso de 

mantenimiento de ruedas y se lo desarrolla a través del Diagrama Desde-Hasta 

(Centro Europeo de Empresas Innovadoras, 2008). 
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Diagrama de relación de actividades 

 

El diagrama de relación de actividades o triangular muestra los departamentos y la 

relación entre ellos en base a escalas de valoración de relaciones y proximidades; 

la metodología del diagrama es la siguiente (Salinas y Angelo 2019): 

 

• Enlistar todos los departamentos para la distribución de la planta. 

• Determinar los criterios de valoración a emplearse. 

• Llenar el diagrama. 

 

Determinación de la superficie necesaria 

 

La Superficie total (St) se calcula en base a la ecuación que se indica a continuación 

(Muther, 1970): 

𝑆𝑡 = 𝑆𝑠 + 𝑆𝑔 + 𝑆𝑒 

Ecuación 1. Superficie necesaria de una planta industrial. 

Fuente: (Avilés Avilés 2019). 

Dónde: 

 

Ss: Superficie estática (proyección en planta de la maquinaria o instalación). 

Sg: Superficie de gravitación (zona utilizada por el obrero, el material a elaborar y 

el elaborado en la operación). 

Se: Superficie de evolución (pasillos para desplazamiento del personal y de los 

materiales). 

 

Diagrama relacional de espacios 

 

El diagrama de relación de espacios busca una imagen visual de los datos recogidos 

y de los cálculos o análisis establecidos; es preciso traducir la tabla de las 

informaciones que muestra la secuencia de las actividades y la importancia relativa 

de la proximidad de cada una de ellas con respecto a la otra (Richard Muther & 

Associates, Inc., 1968). 
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Desarrollo de alternativas 

 

Se procedió a establecer tres alternativas para la distribución del taller de ruedas 

LATAM Ecuador, en cada una de ellas se determinó los siguientes factores 

(Muther, 1970): 

 

• Adyacencia de departamentos (Diagrama de actividades o triangular). 

• Forma de los departamentos (Coeficiente de forma de departamentos [F]). 

• Costo de manejo de materiales (Distancias, costo de manejo entre departamento 

o área) 

 

Evaluación de alternativas 

 

Una vez desarrollas las alternativas, se procede a seleccionar una de ellas mediante 

la evaluación de las propuestas considerando el criterio y experiencia del evaluador 

garantizando que la alternativa seleccionada sea la mejor distribución en planta en 

función de los siguientes criterios (Fernández, S/A): 

 

a) Comparación de ventajas y desventajas 

b) Análisis de factores ponderados 

c) Comparación de costos 

d) Otros 

 

Selección mejor distribución del taller 

 

Finalmente, luego de realizada la evaluación en base a los resultados obtenidos se 

escoge la que presenta una eficiencia del 100% en el factor que mayor peso tiene, 

que es la de adyacencia de departamentos. 
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

 

Presentación de la propuesta 

 

El interés de la presente propuesta se centra en la reducción de tiempos de trabajo 

para optimizar el recurso y mejorar la productividad del Taller de ruedas de 

LATAM Ecuador, buscando situar al taller en los primeros niveles de eficiencia, 

manteniendo el mismo nivel de calidad y garantía en sus reparaciones, para ello el 

trabajo se basa en la metodología SLP (System Layout Planning) para la 

redistribución de planta así como se sujeta a los criterios d evolución para diseño 

de plantas industriales.  

 

La propuesta tiene vital importancia por cuanto busca mejorar la eficiencia de los 

procesos, así como la utilidad generada por la misma, brindando seguridad y 

ergonomía en cada una de sus estaciones para el desarrollo correcto del proceso de 

reparación de ruedas de avión. En la etapa de análisis se revisará el flujo de 

materiales, la relación entre actividades, se elaborará el diagrama de relaciones y se 

determinará el espacio requerido para cada departamento, además se verificará el 

espacio con que se cuenta para la nueva distribución. 

 

Para obtener el dato de las áreas que van a ocupar los diferentes departamentos o 

áreas del taller de reparación de ruedas LATAM Ecuador, se hace necesario realizar 

el cálculo orientativo de espacios aplicando la metodología de Guerchet; Se procede 

a presentar las fórmulas a emplear de acuerdo a (Avilés Avilés 2019). Para 

determinar la superficie total (St) que se requiere (sin tener en cuenta el stock) se 

aplica la Ecuación 2: 
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𝑆𝑡 = 𝑆𝑠 + 𝑆𝑔 + 𝑆𝑒 

Ecuación 2. Superficie necesaria de una planta industrial. 

Fuente: (Avilés Avilés 2019). 

 

Dónde: 

St: Superficie total. 

Ss: Superficie estática (proyección en planta de la maquinaria o instalación). 

Sg: Superficie de gravitación (zona utilizada por el obrero, el material a elaborar y 

el elaborado en la operación). 

Se: Superficie de evolución (pasillos para desplazamiento del personal y de los 

materiales). 

 

Para determinar la superficie estática (Ss), se aplica la Ecuación 2. 

𝑆𝑠 = 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 × 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 

Ecuación 2. Determinación de la superficie estática. 

Fuente: (Avilés Avilés 2019). 

 

Para determinar la superficie gravitacional (Sg), se aplica la Ecuación 3. 

𝑆𝑔 = 𝑆𝑠 × 𝑁 

Ecuación 3. Determinación de la superficie gravitacional. 

Fuente: (Avilés Avilés 2019). 

 

Dónde: 

Ss: Superficie estática. 

N: Número de lados de la máquina en los que se desplaza el obrero. 

 

Para determinar la superficie de evolución (Se), se aplica la Ecuación 4. 

𝑆𝑒 = (𝑆𝑠 + 𝑆𝑔)𝐾 

Ecuación 4. Determinación de la superficie de evolución. 

Fuente: (Avilés Avilés 2019). 

 

Dónde: 

Ss: Superficie estática. 

Sg: Superficie gravitacional 
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En la recepción de documentos por ejemplo se tiene: 

 

𝑆𝑠 = 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 × 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 

Ss = 6m x 6,2m = 37,22m2 

 

𝑆𝑔 = 𝑆𝑠 × 𝑁 

Sg = 37,22m2 x 1 = 37,22m2 

 

𝑆𝑒 = (𝑆𝑠 + 𝑆𝑔)𝐾 

Se = (37,22m2 + 37,22m2)0,75 = 55,83m2 

 

𝑆𝑡 = 𝑆𝑠 + 𝑆𝑔 + 𝑆𝑒 

St = 37,22 m2+ 37,22m2 + 55,83m2 

St = 130,27 m2 

 

Estos valores y los resultados se los puede observar en la Tabla 16. 
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Diagrama Desde hacia  

 

PRODUCTO CANTIDAD 

Ruedas de avión 16 

 

 
Gráfico 13: Diagrama desde hacia 

Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis: En el Gráfico 13, se puede observar que la relación que entre las áreas y equipos es primordial para que el proceso se ejecute y que 

el flujo del mismo se cumpla de forma ordenada y controlada.  
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Tabla 16: Cálculo de requerimientos de espacio 

 

Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis 

 

Al realizar el cálculo de requerimiento de espacios para la redistribución de del taller de ruedas de LATAM Ecuador, determinó que se 

necesita una superficie total de 1785 m2 para todas las áreas y equipos del taller, como se puede observar en la Tabla 16. 
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Tabla 17: Significados y fórmulas aplicadas en el cálculo de superficies 

 

 

 

 

 

 

                          Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

En la tabla 17, se puede observar la nomenclatura y las fórmulas aplicadas en el cálculo de superficies 
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Para realizar el análisis de la relación entre actividades se elaboró el diagrama que lleva el mismo nombre, el cual indica la interacción entre 

las áreas y equipos del taller de ruedas LATAM Ecuador, para llenar dicho diagrama se preguntó al jefe mantenimiento, el resultado se lo 

puede observar en el Gráfico 14. 

 

 
Gráfico 14: Relación de áreas alternativa 1 

Elaborado por: A. Calderón (2022 

LETRA PONDERACION 

A ABSOLUTAMENTE IMPORTANTE  

E ESENCIALMENTE IMPORTANTE 

I IMPORTANTE 

O IMPORTANCIA ORDINARIA 

U NO ASIGNA IMPORTANCIA 

X NO ASIGNA IMPORTANCIA 
ALGUNA 

N.º RAZON 

1 GRAN FLUJO DE MATERIALES 

2 CONTACTO NO FRECUENTE 

3 CONTACTO FRECUENTE 

4 SUPERVISION 

O4 
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                  Tabla 18: Valores y porcentajes de adyacencia alternativa 1 

SIMBOLOGIA LETRA PONDERACION 
No. 

Total 
NO. 

ADYAC. 
% Cumplimiento  RESULTADO 

 

A Absolutamente Importante 5 3 60, 00 243 729 

 

E Especialmente Importante 6 2 33,33 81 162 

 

I Importante 10 3 30,00 27 81 

 

O Importancia Ordinaria Común 6 2 33,33 9 18 

 

U No Tiene Importancia 1 1 100,00 3 3 

 

X Indeseable 0 0 0,00 -243 0 
  

TOTAL 28 11  TOTAL 993 
           Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis 

 

En la Tabla 18 se obtuvo como resultado que la adyacencia que existe entre cada uno de los departamentos del taller de ruedas es 993, 

resultado que permite concluir que la adyacencia entre cada uno de los departamentos es muy adecuada, puesto que cumple con la mayoría 

de adyacencias. 
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Diagrama de relación de adyacencia alternativa 1 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 15: Relación de adyacencia alternativa 1 

Elaborado por: A. Calderón (2022 
 

En el Gráfico 15 se determinó la relación de adyacencia que existe entre cada uno 

de las áreas y equipos del taller de ruedas, realizando con ello el diagrama de 

actividades y establecer la adyacencia de cada una de dichas áreas. 

 

Diagrama de relaciones de actividades alternativa 1 

 

 

 

 
              Gráfico 16: Relación de actividades alternativa 1 

               Elaborado por: A. Calderón (2022 
 

En el Gráfico 16 de relación de actividades se estableció la ubicación en la que 

deben ir cada una de los equipos y departamentos para cumplir con el mayor número 

de adyacencias posibles. 

DESARMADO 

REPARACIONES ENSAMBLAJE 
INFLADO Y 

PRUEBAS 

INSPECCIÓN NO 

DESTRUCTUVA 

RECEPCIÓN DE COMPONENTES LIMPIEZA 

INSPECCIÓN DE 

COMPONENTES 

2 

6 4 

5 7 

3 1 

8 



38 

 

Tabla 19: Forma de los departamentos alternativa 1 

 
                   Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
 

Análisis 

 

En la Tabla 19 se determinó si los departamentos cumplen con la forma es decir ≤ 1; si la forma del departamento es > 1  no cumple con la 

forma, en la situación propuesta de la alternativa 1 del taller de ruedas LATAM Ecuador, la forma de los departamentos cumplen con el 

100% de la forma de cada uno de sus departamentos. 

 

130,27                        11,00 11,40             44,80             0,98               SI

248,05                        15,70 15,70             62,80             1,00               SI

445,75                        21,00 21,00             84,00             0,99               SI

126,13                        11,20 11,20             44,80             1,00               SI

106,22                        10,30 10,30             41,20             1,00               SI

164,56                        12,80 12,80             51,20             1,00               SI

106,22                        10,30 10,30             41,20             1,00               SI

457,34                        21,30 21,30             85,20             1,00               SI

REPARACIONES

ENSAMBLAJE

INFLADO Y PRUEBAS

CUMPLEPERIMETRO F

INSPECCIÓN NO DESTRUCTIVA

DEPARTAMENTOS AREA LARGO ANCHO

RECEPCIÓN DE COMPONENTES

DESARMADO

LIMPIEZA 

INSPECCIÓN DE COMPONENTES
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Tabla 20: Análisis de costo alternativa 1 

 
Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

El costo que se manejaría en la alternativa 1 (Tabla 20), es de $ 4107,6, que es inferior al que actualmente se maneja en el taller de ruedas 

LATAM Ecuador.  

 

Tabla 21: Análisis de alternativa 1 

NÚMERO DENOMINACIÓN ADYACENCIA FORMA COSTO 

1 ALTERNATIVA 1 993 100% 4107,6 

                                                Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

Luego de haber realizado el estudio de la propuesta alternativa 1, se determinó que la adyacencia es de 993, la forma de los departamentos 

es del 100% y el costo por manejar el taller de ruedas es de $ 4107,6 (Tabla 21).  La distribución se la puede observar en el Anexo 4. 

d CI f

X1 Y1 X2 Y2 DISTANCIA COSTO TOTAL FLUJO ENTRE DEPARTAMENTOS

1 RECEPCIÓN DE COMPONENTES 8 31 RECEPCIÓN DE COMPONENTES 15 30 7,07               6,50                       16 735,39           

2 DESARMADO 10 23 DESARMADO 19 31 12,04             6,50                       16 1.252,33       

3 LIMPIEZA 15 22 LIMPIEZA 16 21 1,41               6,50                       16 147,08           

4 INSPECCIÓN DE COMPONENTES 12 18 INSPECCIÓN DE COMPONENTES 12 19 1,00               6,50                       16 104,00           

5 INSPECCIÓN NO DESTRUCTIVA 9 18 INSPECCIÓN NO DESTRUTIVA 20 23 12,08             6,50                       16 1.256,64       

6 REPARACIONES 14 26 REPARACIONES 12 22 4,47               6,50                       16 465,10           

7 ENSAMBLAJE 14 22 ENSAMBLAJE 15 21 1,41               6,50                       16 147,08           

8 INFLADO Y PRUEBAS 8 20 INFLADO Y PRUEBAS 19 20 11,00             6,50                       0 -                 

4.107,61       CT( COSTO TOTAL)

COSTO TOTAL ALTERNATIVA 1

NÚMERO DEPARTAMENTO
CORDENADAS

DEPARTAMENTO
CORDENADAS

ct
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Análisis de relación de áreas alternativa 2 

 

Para realizar el análisis de la relación entre actividades se elaboró el diagrama que lleva el mismo nombre, el cual indica la interacción entre 

las áreas y equipos del taller de ruedas LATAM Ecuador, para llenar dicho diagrama se preguntó al jefe mantenimiento, el resultado se lo 

puede observar en el Gráfico 17. 

 

 

Gráfico 17: Relación de áreas alternativa 2  

Elaborado por: Calderón, Alex (2022)  

LETRA PONDERACION 

A ABSOLUTAMNENTE 
IMPORTANTE  

E ESENCIALMENTE IMPORTANTE 

I IMPORTANTE 

O IMPORTANCIA ORDINARIA 

U NO ASIGNA IMPORTANCIA 

X NO ASIGNA IMPORTANCIA 
ALGUNA 

Nº RAZON 

1 GRAN FLUJO DE MATERIALES 

2 CONTACTO NO FRECUENTE 

3 CONTACTO FRECUENTE 

4 SUPERVISION 
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Tabla 22: Valores y porcentajes de adyacencia alternativa 2 

SIMBOLOGIA LETRA PONDERACION 
No. 

Total 
NO. 

ADYAC. 
% Cumplimiento  RESULTADO 

 

A Absolutamente Importante 2 1 50,00 243 243 

 

E Especialmente Importante 6 3 50,00 81 243 

 

I Importante 13 8 61,54 27 216 

 

O Importancia Ordinaria Común 2 1 50,00 9 9 

 

U No Tiene Importancia 5 2 40,00 3 6 

 

X Indeseable 0 0 0,00 -243 0 
 

 TOTAL 28 15  TOTAL 717 
            Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Análisis 

 

En la Tabla 22 se obtuvo como resultado que la adyacencia que existe entre cada uno de los departamentos es 717 resultado que permite 

concluir que la adyacencia entre cada uno de los departamentos no es muy adecuada, debido a que no cumple con la mayoría de adyacencias. 
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Diagrama de relación de adyacencia 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 18: Relación de adyacencias alternativa 2  

Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

En el Gráfico 18, se determinó la relación de adyacencia que existe entre cada uno 

de los departamentos del taller de ruedas, con ello realizar el diagrama de actividades 

y así poder establecer la adyacencia de cada una de las áreas. 

 

Diagrama de relaciones de actividades alternativa 2 

 

 

 

 

 

 

              Gráfico 19: Relación de actividades alternativa 2  

              Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

En el Gráfico 19 de relación de actividades se estableció la ubicación en la que 

deberían ir cada uno de los departamentos para cumplir con el mayor número de 

adyacencias posibles. 

 

 

3 

8 1 

7 5 

4 2 

6 

DESARMADO 

INSPECCIÓN NO 

DESTRUCTUVA 
REPARACIONES 

INFLADO Y 

PRUEBAS 
ENSAMBLE 

RECEPCIÓN DE COMPONENTES 
INSPECCIÓN DE 

COMPONENTES 

LIMPIEZA 



43 

 

Tabla 23: Forma de los departamentos alternativa 2 

 
     Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

En la Tabla 23 se comprobó si los departamentos cumplen con la forma es decir <1 si la forma del departamento es > 1 no cumple con la 

forma, en la situación propuesta de la alternativa 2 del taller de ruedas LATAM Ecuador la forma de los departamentos cumplen con el 62,5% 

de la forma (F), que se calcula dividiendo el perímetro para el producto de la constate K por la raíz cuadrada del área de cada uno de sus 

departamentos. 

 

130,27                        12,00 10,80             45,60             1,00               SI

248,05                        15,40 16,00             62,80             1,00               SI

445,75                        21,00 21,30             84,60             1,00               NO

126,13                        12,00 10,60             45,20             1,01               NO

106,22                        10,00 10,60             41,20             1,00               SI

164,56                        12,80 12,80             51,20             1,00               SI

106,22                        12,00 8,83               41,66             1,01               NO

457,34                        20,00 22,50             85,00             0,99               SI

REPARACIONES

ENSAMBLAJE

INFLADO Y PRUEBAS

CUMPLE

RECEPCIÓN DE COMPONENTES

DESARMADO

LIMPIEZA 

INSPECCIÓN DE COMPONENTES

PERIMETRO F

INSPECCIÓN NO DESTRUCTIVA

DEPARTAMENTOS AREA LARGO ANCHO
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Tabla 24: Análisis de costo alternativa 2 

 
Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
 

El costo que se manejaría en la alternativa 2 es de $ 3981.99 es un costo inferior al que actualmente maneja el taller de ruedas LATAM 

Ecuador (Tabla 24). 

Tabla 25: Análisis de alternativa 2 

NÚMERO DENOMINACIÓN ADYACENCIA FORMA COSTO 

2 ALTERNATIVA 2 717 62,5% 3981,99 

                                                Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

Después de haber realizado el estudio de la propuesta alternativa 2 se evidenció que la adyacencia es de 717, la forma de los departamentos 

es del 100% y el costo por manejar el mantenimiento es de $ 3981,99 (Tabla 25).  La distribución se la puede observar en el Anexo 5. 

d CI f

X1 Y1 X2 Y2 DISTANCIA COSTO TOTAL
FLUJO ENTRE 

DEPARTAMENTOS

1 RECEPCIÓN DE COMPONENTES 10 32 RECEPCIÓN DE COMPONENTES 16 32 6,00               6,50                   16 624,00          

2 DESARMADO 12 27 DESARMADO 18 34 9,22               6,50                   16 958,83          

3 LIMPIEZA 14 20 LIMPIEZA 12 26 6,32               6,50                   16 657,75          

4 INSPECCIÓN DE COMPONENTES 10 26 INSPECCIÓN DE COMPONENTES 11 24 2,24               6,50                   16 232,55          

5 INSPECCIÓN NO DESTRUCTIVA 10 23 INSPECCIÓN NO DESTRUTIVA 14 24 4,12               6,50                   16 428,80          

6 REPARACIONES 11 24 REPARACIONES 8 20 5,00               6,50                   16 520,00          

7 ENSAMBLAJE 7 20 ENSAMBLAJE 12 18 5,39               6,50                   16 560,06          

8 INFLADO Y PRUEBAS 10 18 INFLADO Y PRUEBAS 15 20 5,39               6,50                   -                

3.982,00      CT( COSTO TOTAL)

COSTO TOTAL ALTERNATIVA 2

NÚMERO DEPARTAMENTO

CORDENADAS

DEPARTAMENTO

CORDENADAS

ct
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Análisis de relación de áreas alternativa 3 

Para realizar el análisis de la relación entre actividades se elaboró el diagrama que lleva el mismo nombre, el cual indica la interacción entre 

las áreas y equipos del taller de ruedas LATAM Ecuador, para llenar dicho diagrama se preguntó al jefe mantenimiento, el resultado se lo 

puede observar en el Gráfico 20. 

 
Gráfico 20: Relación de áreas alternativa 3  

Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
 

LETRA PONDERACION 

A ABSOLUTAMNENTE 
IMPORTANTE  

E ESENCIALMENTE IMPORTANTE 

I IMPORTANTE 

O IMPORTANCIA ORDINARIA 

U NO ASIGNA IMPORTANCIA 

X NO ASIGNA IMPORTANCIA 
ALGUNA 

Nº RAZON 

1 GRAN FLUJO DE MATERIALES 

2 CONTACTO NO FRECUENTE 

3 CONTACTO FRECUENTE 

4 SUPERVISION 
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Tabla 26: Valores y porcentajes de adyacencia alternativa 3 

SIMBOLOGIA LETRA PONDERACION 
No. 

Total 
NO. 

ADYAC. 
% Cumplimiento  RESULTADO 

 

A Absolutamente Importante 1 1 100,00 243 243 

 

E Especialmente Importante 8 3 37,50 81 243 

 

I Importante 13 5 38,46 27 135 

 

O Importancia Ordinaria Común 2 1 50,00 9 9 

 

U No Tiene Importancia 4 1 25,00 3 3 

 

X Indeseable 0 0 0,00 -243 0 
  

TOTAL 28 11  TOTAL 633 
            Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
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Diagrama de relación de adyacencia 

 

 

 

 

 

Gráfico 21: Relación de adyacencia alternativa 3  

Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
 

En el Gráfico 21 se determinó la relación de adyacencia que existe entre cada uno 

de los departamentos del taller de ruedas, con lo que se pudo realizar el diagrama de 

actividades y así establecer la adyacencia de cada uno de las áreas. 

 

Diagrama de relaciones de actividades alternativa 3 

 

 

 

 
             Gráfico 22: Relación de actividades alternativa 3  

               Elaborado por: A. Calderón (2022 
 

En el Gráfico 22 de relación de actividades se establece la ubicación en la que deben 

ir ubicados cada uno de los departamentos para cumplir con el mayor número de 

adyacencias posibles. 
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Tabla 27: Forma de los departamentos alternativa 3 

 
           Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
 

En la Tabla 27 se establece si los departamentos cumplen con la forma es decir <1 si la forma del departamento es > 1 no cumple con la 

forma, en la situación propuesta de la alternativa 3 del Taller de ruedas LATAM Ecuador la forma de los departamentos cumplen con el 50% 

de la forma de cada uno de sus departamentos. 
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Tabla 28: Análisis de costo alternativa 3 

 
Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
 

El costo que manejaría en la alternativa 3 sería de $9199, que es un costo superior al que actualmente tiene presupuestado el taller de ruedas 

LATAM Ecuador (Tabla 28). 

 

Tabla 29: Análisis de alternativa 3 

NUMERO DENOMINACION ADYACENCIA FORMA COSTO 

3 ALTERNATIVA 3 633 50% 9199 

                                                     Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 
 

Después de haber realizado el estudio de la propuesta alternativa 3 se determina que la adyacencia es de 633, la forma de los departamentos 

es del 100% y el costo por la reparación de ruedas de avión es de $9199 (Tabla 29). La distribución se la puede observar en el Anexo 6. 

d CI f

X1 Y1 X2 Y2 DISTANCIA COSTO TOLFLUJO ENTRE DEPARTAMENTOS

1 RECEPCIÓN DE COMPONENTES 25 10 RECEPCIÓN DE COMPONENTES 23,00             14,00             4,47               6,50               16 465,10           

2 DESARMADO 23 14 DESARMADO 16,00             20,00             9,22               6,50               16 958,83           

3 LIMPIEZA 15 24 LIMPIEZA 19,00             15,00             9,85               6,50               16 1.024,28       

4 INSPECCIÓN DE COMPONENTES 19 15 INSPECCIÓN DE COMPONENTES 11,50             8,00               10,26             6,50               16 1.066,95       

5 INSPECCIÓN NO DESTRUCTIVA 15 8 INSPECCIÓN NO DESTRUTIVA 6,00               10,00             9,22               6,50               16 958,83           

6 REPARACIONES 6 12 REPARACIONES 18,00             30,00             21,63             6,50               16 2.249,86       

7 ENSAMBLAJE 21 30 ENSAMBLAJE 25,00             17,00             13,60             6,50               16 1.414,55       

8 INFLADO Y PRUEBAS 25 18 INFLADO Y PRUEBAS 15,00             20,00             10,20             6,50               16 1.060,60       

9.199,01       CT( COSTO TOTAL)

COSTO TOTAL ALTERNATIVA 3

NUMERO DEPARTAMENTO
CORDENADAS

DEPARTAMENTO
CORDENADAS

ct
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Resultados esperados 

 

En base a los criterios de análisis de alternativas para la redistribución del taller de 

ruedas de LATAM se presentan los resultados obtenidos; tomando en consideración 

la adyacencia, la forma del departamento y el costo de la alternativa, lo que se puede 

visualizar en la Tabla 30 adjunta. 

 

Tabla 30: Evaluación de alternativas 

EVALUACION DE ALTERNATIVAS 

NUMERO DENOMINACION ADYACENCIA FORMA COSTO 

1 ALTERNATIVA 1 993 100% 4107 

2 ALTERNATIVA 2 717 62,5% 3981 

3 ALTERNATIVA 3 633 50% 9199 
Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

Mediante los parámetros encontrados tanto en los diagramas REL, en la adyacencia 

de alternativas y en el análisis de costos se define cuál de estos tres tiene mayor 

puntuación a relevancia en este caso la Alternativa 1 es la que cumple con los 

mejores valores en los variables tomadas en consideración. 

 

Con los resultados obtenidos que se espera obtener con la puesta en marcha de la 

propuesta, se realiza el cronograma de actividades que se debería considerar para la 

redistribución de planta en el taller de ruedas de LATAM Ecuador, misma que se 

puede visualizar en la Tabla 31 adjunta. 
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   Tabla 31: Cronograma de actividades abril a septiembre 2022. 
 

TIEMPO MES  1 MES  2 MES  3 MES  4 MES  5 MES  6 

ACTIVIDADES  1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Presentación de la 

propuesta a la 

Gerencia de 

LATAM Ecuador  

   

                     

Entrega del 

ejemplar de la 

Propuesta  

   

   

                  

Socializar la 

propuesta con el 

personal del taller 

de ruedas 

      

     

             

Entrega de las 

alternativas de 

redistribución en 

planos 

           

     

        

Capacitar al 

personal para 

realizar las 

actividades acorde 

a la nueva 

distribución  

                

  

      

Ejecutar la 

propuesta  

                  
    

  

     Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

      

4
9
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Costo y Administración 

 

En la Tabla 32 se presenta el costo que representaría el ejecutar la propuesta de 

redistribución de planta en el taller de ruedas de LATAM Ecuador, 

 

Tabla 32: Costo de la propuesta. 

COSTO E IMPLEMENTACIÓN 

Descripción 
Precio 

Unitario ($) 
Cantidad 

Precio Total 

($) 

Propuesta 

  

Redistribución de planta en el taller de 

ruedas de LATAM Ecuador (Ubicación 

de puestos de trabajo, máquinas y 

equipos existentes) 

2300,00 1 2300,00 

Capacitación al personal del taller 

 

Tema 1: Proceso de reparación de 

ruedas atreves de la correcta 

interpretación y ejecución de manuales 

emitidos por el fabricante. 

 

Tema 2: Redistribución de planta 

implementado (Ubicación de puestos de 

trabajo, máquinas y equipos existentes 

en el taller). 

200,00 2 400,00 

• Diseño de planos de redistribución 
80,00 3 240,00 

• Señalética para paredes con 

identificación de cada área. 
6,00 17 102,00 

• Señalética para el piso con pintura 

de alto tráfico, 
98,00 1 98,00 

SUBTOTAL 3140,00 

Imprevistos 10% 314,00 

COSTO TOTAL 3.454,00 

  Elaborado por: Calderón, Alex (2022) 

 

 

La administración de la propuesta estará a cargo del jefe de Taller de LATAM 

Ecuador en el aeropuerto de Tababela y del personal técnico de mantenimiento de 

dicho taller, de igual manera el costo de la propuesta lo asumirá la empresa LATAM 

Ecuador en su totalidad.   
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones: 

 

• Realizado el análisis correspondiente a través de los diagramas de recorrido de 

materiales, diagrama desde - hacia, cálculo de los tiempos de trabajo, balance de 

línea de producción, evaluación por adyacencia de departamentos, se concluyó 

que la distribución actual de planta no es la correcta para el proceso reparación 

de ruedas en LATAM Ecuador, debido a que no se cumple con los criterios de 

adyacencia en base al número de departamentos existentes, la forma de los 

departamentos no cumple con las limitaciones mínimas de espacio. 

 

• Dentro de las actividades del proceso se pudo determinar un promedio de 41 

actividades que se deben realizar en la reparación de ruedas principal y de nariz 

con un tiempo promedio de reparación de 430 minutos. 

 

• En base a los parámetros encontrados tanto en los diagramas REL, en la 

adyacencia de alternativas y en el análisis de costos se define cuál de estos tres 

tiene mayor puntuación a relevancia en este caso la Alternativa 1 es la que 

cumple con los mejores valores en los variables tomadas en consideración, una 

adyacencia de 993, la forma del 100% y un costo de 4107 dólares. 
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Recomendaciones: 

 

• Al identificar los cruces de línea en las áreas del proceso de reparación de ruedas 

del taller LATAM Ecuador, se deben redistribuir las áreas de producción en base 

al flujo del proceso y al estudio de adyacencias para optimizar tiempos en el 

proceso de producción de tanques industriales, lo cual permitirá optimizar el 

recurso material y humano. 

 

• Se recomienda tener en cuenta el índice de valor agregado para poder identificar 

las actividades que no agregan valor y que se las podría eliminar o cambiar para 

que se incremente el porcentaje de valor agregado y de esta manera se tenga un 

proceso mejorado, controlado y estandarizado. 

 

• Finalmente se recomienda realizar la señalética en el taller y aplicar un estudio 

de las 5S para ordenar y mantener limpio el taller de ruedas. 
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Anexo 1: Manual de mantenimiento de ruedas de aviones 
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Anexo 2: Manual de ensamble de ruedas de aviones 
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Anexo 3: Archivo fotográfico 

 

 

             Área de recepción de llantas 

 

 

              Desarmado y ensamble de ruedas 
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            Inflado de ruedas 

 

 

            Área de inspección 
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Anexo 4: Redistribución Alternativa 1 
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Anexo 5: Redistribución Alternativa 2 
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Anexo 6: Redistribución Alternativa 3 
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Anexo 7: Distribución actual del taller de ruedas 

 

 

 


