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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiza en un taller automotriz ubicado en Sangolqui,
Ecuador, el mismo enfrenta problemas operativos debido a una distribucion inadecuada
de la planta, escasez de espacios entre las areas que ocupan los puestos de trabajo,
causando retrasos en las entregas de los vehiculos. Por lo antes expuesto se hace necesario
redisefiar la distribucion de planta del taller automotriz mediante técnicas
heuristicas para la optimizacidn de espacios y cumplimiento de la demanda. Para tal
fin se emplea los métodos: Guerchet, el cual permite evaluar el area real necesaria
tomado en consideracion el equipamiento instalado, Block Plan, la misma realiza
una identificacién entre areas con una mayor interaccién, por ultimo, se utiliza el
Software CORELAP con la finalidad de lograr una ubicacion dptima de los puestos
de trabajo en la planta. Se obtiene como resultado al aplicar la primera metodologia
la verdadera magnitud que deberia tener el area de la planta, aplicando la segunda
metodologia se obtuvo la correcta redistribucion de los puestos de trabajo en el area,
con la utilizacién del tercer método se logra una optimizacién de los espacios con
respecto a la metodologia precedente seleccionada anteriormente. Las principales
conclusiones de este trabajo muestran la necesidad de incrementar el area de planta
de 402m2 a 699m2. Las areas de mayor interaccién corresponden a: Bahias de
Mantenimiento, Oficina - Bodega y Lavadora. Dicha propuesta de redistribucion de
planta garantiza una eficiencia del 93.85%, reduciendo el tiempo total de los tres servicios
mas frecuentes en un 13.19% y liberando 77 m2 que se generan con el movimiento del
operario, mejorando el flujo de materiales y un aumento en la capacidad operativa,
asegurando un cumplimiento de la demanda futura.

DESCRIPTORES: heuristicas, redisefio de planta, taller automotriz.
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ABSTRACT

This research is carried out in an automobile repair shop located in Sangolqui, Ecuador,
which faces operational problems due to an inadequate distribution of the plant, a shortage
of spaces between the areas occupied by the work stations, causing delays in the delivery
of vehicles. Based on the above, it is necessary to redesign the layout of the automobile
repair shop using heuristic techniques to optimize space and compliance with the demand.
For this purpose, the following methods are used: Guerchet, which allows evaluating the
real area needed taking into account the installed equipment; Block Plan, which identifies
areas with greater interaction; and finally, CORELAP Software is used to achieve an
optimal location of the work stations in the plant. By applying the first methodology the
result obtained is the true magnitude that the plant area should have, by applying the
second methodology the correct redistribution of the work stations in the area was
obtained, with the use of the third method an optimization of the spaces is achieved with
respect to the previous methodology selected previously.The main conclusions of this
work show the need to increase the plant area from 402m2 to 699m2. The areas of greatest
interaction correspond to: Maintenance Bays, Office - Warehouse and Washing Machine.
This proposal for plant redistribution guarantees an efficiency of 93.85%, reducing the
total time of the three most frequent services by 13.19% and freeing up 77 m?2 generated
by the movement of the operator, improving the flow of materials and an increase in
operational capacity, ensuring compliance with future demand.

KEYWORDS: automobile repair shop, heuristics, plant redesign.
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CAPITULO |
Introduccion

La distribucion de plantas en el sector automotriz a nivel mundial se considera
como el arreglo de un espacio fisico en el cual se va a trabajar en sus instalaciones, que
van a interactuar entre si buscando minimizar flujos, distancias y tiempos de produccion,
buscando maximizar eficiencia, optimizacién de espacios fisicos, calidad y garantizando
seguridad (Multi Washer, 2021). Generando una buena distribucion de planta se puede
reducir los gastos operativos hasta en un 50%. Como paso preliminar para un redisefio de
plantas se ha considerado escuchar las necesidades, aspiraciones y expectativas del cliente
para comenzar con un equipo, el cual sera el encargado de realizar no solo un disefio

funcional si no también que posea un ambiente agradable.

El redisefio de plantas automotrices a nivel de Ecuador requeriria un enfoque
especifico que tome en consideracion las caracteristicas Unicas del pais, asi como los
desafios y oportunidades que presenta su contexto. Analizar las demandas y preferencias
del mercado automotriz en Ecuador, incluyendo el tipo de vehiculos mas demandados,
las tendencias de consumo y las expectativas de los consumidores en términos de calidad
y caracteristicas. También se debe tomar en cuenta que la mayoria de los talleres
automotrices son multi marca lo que nos genera buscar maquinas y herramientas que sean

estandar para la necesidad de vehiculos en los cuales vamos a trabajar.

Ecuador tiene una variedad de vehiculos en el mercado segun el analisis generado
por Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) en el afio 2023, en cual
se puede evidenciar el porque de los talleres automotrices en su mayoria ya no laboran
con una sola marca en especifico, debido a la gran importacion de vehiculos que
provienen de diferentes continentes lo cual hace el mercado mas agresivo con respecto a
la venta de los mismos. (AEADE, 2023)



Tablal.
Boletin de ventas del 2022 al 2023

2022 2023
Marcas Ene - May |Ene - May
CHEVROLET 10678 10189
KIA 5923 9565
TOYOTA 4210 3972
HYNDAI 2301 2983
CHERY 3141 2804
RENAULT 2746 2337
SHINERAY 1712 2179
JAC 2641 2096
SUZUKI 862 1724
GREAT WALL 1761 1561
DFSK 1514 1550
VOLKSWAGWN 1381 1440
JETOUR 1337 1437
MAZDA 995 1341
HINO 1185 1122
DONGFENG 798 1047
NISSAN 657 1043
FORD 674 1031
CHANGAN 722 831
JMC 353 572
OTRAS 7262 6995

Nota: Extraido de (AEADE, 2023), las unidades vendidas entre enero y mayo del 2022
al 2023.

El taller automotriz ha experimentado un incremento en la demanda. Sin embargo,
debido al espacio reducido en el area actual, no es posible atender a todos los clientes, lo
que genera molestias y malestar en el publico, impidiendo el crecimiento empresarial. Por
ello, se ha decidido expandirse adquiriendo una propiedad adyacente. El redisefio de la
planta de este taller automotriz debe tener en cuenta la diversidad de marcas y modelos
de vehiculos que atiende. Este esta organizado en areas especificas para mantenimiento,
lavado, alineacion y balanceo, donde se realizan actividades como el desmontaje y
ensamble de partes, asi como mantenimientos preventivos y correctivos. Equipado con
herramientas adecuadas para cada tarea, el taller puede atender hasta tres vehiculos
simultaneamente en mantenimiento y uno en lavado. Un analisis ha revelado que la actual

disposicion de la planta afecta negativamente la productividad, evidenciando pérdidas de
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tiempo y necesidad de repetir procesos, 1o que a su vez provoca retrasos en la entrega de

los vehiculos.

Antecedentes

El taller automotriz, ubicado en Sangolqui, Ecuador, se dedica a ofrecer una
amplia gama de servicios automotrices, entre los cuales se incluyen el mantenimiento
ABC de motores y frenos, cambios de distribucidn, revisiones de suspension,
diagnosticos con escaner, puesta a punto del motor, alineacion y balanceo, entre otros.
Sin embargo, al analizar estos procesos, se ha identificado una distribucion inadecuada
de la planta, lo cual genera diversos problemas operativos. Esta mala distribucion
ocasiona retrasos en los procesos, obstruccion entre las areas de trabajo, acumulacion de
materiales en el piso y congestidn en los corredores. Como consecuencia, se producen
demoras en la entrega de los vehiculos, lo que resulta en la insatisfaccion de los clientes
y pérdidas econémicas para la empresa.

En el taller, las actividades se organizan por procesos o funciones, agrupando
tareas relacionadas en areas especificas. No obstante, esta disposicion actual no esta
optimizada, lo que evidencia la necesidad de una reestructuracion para mejorar la

eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.

Tomando en cuenta el incremento en la demanda de mantenimientos ha motivado
al taller automotriz a adquirir un terreno contiguo para expandir sus instalaciones. Esta
nueva adquisicion, situada en un terreno adyacente al taller, requiere un redisefio
inmediato de la planta para mejorar las limitaciones previamente mencionadas, al
priorizar la seguridad de los colaboradores y garantizar un ambiente laboral adecuado, es
crucial abordar la mala ubicacion de las herramientas y maquinas, ya que esto genera
tiempos que no agregan valor, como tener que caminar distancias innecesarias.
Implementar un plan de mejora en la distribucion de la planta con metodologias actuales
seran de ayuda para optimizar la disposicién de los espacios fisicos siendo esto

fundamental para la produccién del taller automotriz.

Anteriormente, la ubicacidn incorrecta de las herramientas y maquinas dificultaba
el acceso a ellas debido al espacio limitado en la empresa automotriz. La capacidad de
albergar solo cuatro vehiculos se ve superada por la creciente demanda de los clientes, lo
que compromete la eficiencia en el mantenimiento.
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La mala distribucion de la planta también aumenta el riesgo de derrames de aceite, lo cual

es perjudicial para el medio ambiente.

(Ministerio de ambiente, 2019) afirma que
Art. 1.- El presente Acuerdo tiene como objeto establecer los requisitos y
lineamientos ambientales para la implementacion del principio de
Responsabilidad Extendida del Productor, aplicado al aceite lubricante. Esto
abarca la gestion ambientalmente adecuada, cuando el aceite lubricante se ha
convertido en residuo o desecho peligroso, incluyendo los envases vacios de los
mismos.
Art 2.- Para efectos del presente Instructivo, la aplicacién de Responsabilidad
Extendida sobre los productos aceite lubricante, aceites base 0 aceite
baseregenerado, considerara las definiciones establecidas en el articulo 25 del
presente instructivo, que incluyen: aceite base, aceite mineral de motores
(vehiculos y maquinas industriales), fluidos hidraulicos y de transmision, aceites
de corte y los de transferencia de calor los cuales luego de su uso se convierten en
residuos peligrosos al igual que sus envases vacios.
Quedan exceptuados de la aplicacion del presente instructivo los aceites
dieléctricos los cuales se gestionaran en base a su norma especifica (p. 3).



Justificacion

Este anéalisis es muy importante para mejorar la eficiencia operativa, optimizar el
espacio, garantizar la seguridad de los trabajadores, facilitar un flujo de trabajo fluido y

preparar el taller para adaptarse al crecimiento futuro.

Es de un impacto significativo en el medio ambiente, ya que reducen
considerablemente el riesgo de derrames de fluidos peligrosos como aceite, gasolina,
liquido de frenos, entre otros también nos va ayudar a organizar de mejor manera las areas

internas, garantizando eliminacion de desperdicios.

Esta propuesta que se va desarrollar serd muy util para un entorno laboral puede
ser invaluable para los trabajadores. Proporciona un entorno de trabajo mas seguro y
comodo al eliminar riesgos y mejorar la ergonomia. Ademas, optimiza los flujos de
trabajo, reduciendo tiempos de desplazamiento y aumentando la eficiencia. Un disefio
bien pensado también puede mejorar la moral y la satisfaccion laboral al crear un

ambiente mas agradable y funcional.

Los trabajadores seran los principales beneficiarios de este proyecto, ya que les
permitira optimizar al maximo sus espacios fisicos. Disfrutardn de ambientes ordenados,

seguros y altamente productivos.

Esta propuesta metodologica es factible gracias a la disposicion de los
propietarios y a la reciente adquisicion del inmueble donde se implementara.



Objetivo general

Redisefiar la distribucion de planta del taller automotriz mediante técnicas

heuristicas para la optimizacién de espacios y cumplimiento de la demanda.

Obijetivos especificos

- Identificar la situacién actual de la empresa mediante analisis guerchet,
cursograma analitico y calculo de la demanda determinando los parametros
necesarios para cumplimiento con la produccion.

- Determinar diferentes escenarios de distribuciéon de planta mediante el
método block plan y software corelap identificando la distribucién de planta
adecuada para el taller automotriz.

- Redisefiar la distribucion del layout mediante la metodologia SLP

optimizando los espacios y cumpliendo la demanda proyectada.



CAPITULO Il

Ingenieria del Proyecto

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Ubicado en la interseccién de la Av. Gral. Rumifiahui y Tanicuchi (Quito-
Ecuador), se encuentra nuestro taller automotriz, como se ilustra en la Figura 1. Somos
una empresa especializada en servicios automotrices, ofreciendo mantenimientos
preventivos, correctivos y puesta a punto de motor para una amplia gama de vehiculos de

diferentes marcas.

Nuestra historia se remonta a 1999, cuando comenzamos como un taller artesanal. Con el
paso del tiempo, hemos ganado reconocimiento y hemos experimentado un crecimiento

considerable.

Figura 1
Ubicacion geogréfica del taller

Nota: La figura 1, muestra la ubicacién de la empresa automotriz

Referencia: Google Earth.



El taller automotriz, con un area total de 402 m?, esta compuesto por galpones
industriales. El galpdn principal abarca 384 m? e incluye una oficina gerencial, vestidores,

una bodega de herramientas y un bafio, las cuales se las va a designar de la siguiente

manera:
e Oficinas y bodega A
e Bahias de mantenimiento B
e Balanceo y rectificacion C
e Alineacion D
e Lavadora E

Cabe recalcar que esta distribucién inicial es lo que se tiene implementado actualmente,

como se ilustra en la Figura 2.

Figura 2
Layout inicial del taller

D

Nota: La figura 2, muestra cbmo se encuentra en la actualidad el taller automotriz y su

distribucién de areas.

También se puede evidenciar el flujo de trabajo de los operarios durante los
mantenimientos mediante un diagrama de espagueti. Este tipo de diagrama permite
visualizar los desplazamientos y movimientos realizados en la planta, identificando rutas
ineficientes y areas de mejora en la disposicion del taller como se puede evidenciar en la

Figura 3.



Figura 3
Layout de los movimientos

<
m
1 ]
BANO OFICINAS o BODEGA
o8 8 1 S .
7= 2 : R 7
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§< & S
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Elevador 2 - E E
3 c
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Analisis de gases Alineacion < E 5
o
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Nota: La figura 3, muestra el flujo de las personas transportando el material, repuestos y

la distancia entre un area a otra, los colores nos indican la trayectoria entre areas.

El organigrama del taller automotriz esta estructurado de la siguiente manera,

como se puede observar en la Figura 4.

Figura 4
Organigrama del taller

Gerente
propietario
Administracién —— Jefe de Taller
| |
Técnico 1 Técnico 2 Lavador

Nota: Organigrama del taller automotriz

Referencia; El autor

Actividades del personal

o Gerente propietario
Supervisar y liderar las labores del equipo en la unidad, con habilidades en

mecanica automotriz y manejo financiero del mismo.
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Recepcidn de vehiculos
Validacion de problemas
Contratacion del personal
Marguen legal

Administracion

Encargada de atencion al cliente y finanzas de la empresa

O

O

Generaciones de facturas
Cobros a los clientes
Contabilidad de las facturas
Atencion al cliente

Redes sociales

Jefe de taller

Garantizar el 6ptimo rendimiento del taller mecanico bajo su responsabilidad.

o

o

Fiscalizar el trabajo de los técnicos

Entregar los vehiculos al tiempo establecido
Mantenimientos de los equipos y herramientas
Garantizar un ambiente laboral adecuado

Técnicos

Realizar mantenimientos direccionados por el jefe de taller.

o

o

ABC de motor

ABC de frenos

Reparacion de motores
Alineacion de vehiculos
Anadlisis de gases

Cargas de aire acondicionado
Cambios de aceite

Lavador

Realizar la limpieza de todos los vehiculos que ingresan al taller.

o

o

o

Lavada express
Lavada completa
Lavada integra de asientos
10



o Lavada con pulverizacion

El disefio de la planta se realizé de manera empirica, 1o que ha dado lugar a areas
de trabajo con movimientos innecesarios y herramientas dispersas por el suelo, generando
desorden y condiciones inseguras para los operadores. Se ha llevado a cabo un inventario
de las maquinas y herramientas en el cual se puede evidenciar la cantidad de equipos fijos
y mdviles, detallado en la Tabla 2.

Tabla 2
Inventario de maquinas y herramientas

Fijo
Equipo y Herramientas Cantidad Descripcidn mi’:v?l

Altura 384 cm, ancho 320 cm y largo 500 F
Elevador de 2 columnas 3|cm

Altura 230 cm, ancho 344 cmy largo 424 F
Elevador de 4 postes 1icm
Mesas de trabajo 3 | Altura 83,5 cm, ancho 90 cm y largo 100 cm | F
Mesa de reparacién de motores. 1| Altura 84 cm, ancho 70 cmylargo230cm | F
Recarga del aire acondicionado 1| Altura 63 cm, ancho 50 cm y largo 81 cm F

Altura 183 cm, ancho 100 cm y largo 126 F
Desenllantadora 1licm

Altura 133 cm, ancho 165 cmy largo 177 F
Rectificado de discos 1licm

Altura 166 cm, ancho 130 cm y largo 150 F
Balanceadora 1licm
Rampa de lavado 1| Altura 50 cm, ancho 250 cm y largo 300 cm | F
Alineadora 1| Altura 280 cm, ancho 70 cm y largo 195cm | F
M4dquina de limpieza de inyectores 1| Altura 140 cm, ancho 50 cmy largo 55 cm | F
Esmeril 1|Altura110cm, ancho30cmy largo42cm |F
Recolector de aceite 1|Altura 153 cm, ancho 53 cmy largo67cm |M
Magquina de descarbonizar 1| Altura 82 cm, ancho 53 cmy largo 74 cm M
Analizador de gases 1| Altura 85 cm, ancho 53 cm y largo 68 cm M

Nota: Levantamiento de la situacion actual de la empresa de sus equipos contamos con 3

equipos moviles y 12 equipos fijos.

Método Guerchet

(Cuatrecasas, 2012) afirma que
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Segun el método de Guerchet, la superficie total vendra dada por la suma de tres

superficies parciales como se muestra en la Figura 5.

Figura 5
Superficies de Guerchet

Nota: Representa los espacios fisicos a calcular.

1. Superficie estatica: Ss. Esta es la superficie productiva, es decir, la que ocupa
fisicamente la maquinaria, el mobiliario y las demés instalaciones.

Ss = largo x ancho

Ss=LxA
Figura 6
Superficie estatica
Largo
52.00

oupuy
-—26.00—=

Nota: Representacion de las medidas de la superficie estatica

2. Superficie de gravitacion: Sg. Se trata de la superficie utilizada por los
operarios que estan trabajando y por la materia que esta procesandose en un
puesto de trabajo. Esta se obtiene multiplicando la superficie estatica por el

numero de lados (n) de ésta que deban estar operativos, es decir, por los que
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se utilizara la maquina: S = g Sx n. En el caso que se estudiara la superficie de
un almaceén, considerariamos es esta superficie como como nula, ya que con
los stocks no se opera, solo se transportan. Igualmente ocurriria si las
maquinas en estudio fueran automaticas.

Sg = Superficie estatica x N lados

Sg=SexN

Figura 7

Superficie de gravitacion
2 N
= oL
Q o
© 2 aui Q
° Maquina e
o c
S o)

Lado de uso

Nota: Representacion del nimero de lados en el cual se trabaja.

3. Superficie de evolucién: Se. Contempla la superficie necesaria a reservar entre
diferentes puestos de trabajo para el movimiento del personal y del material y
sus medios de transporte. Se obtiene como suma de la superficie estatica mas
la de gravitacion, afectada por un coeficiente k. Este coeficiente variara en
funcion de la proporcién entre el volumen del material (y personal) que se esté
moviendo entre los puestos de trabajo y el tamafio de las maquinas de dichos
puestos, es decir, del cociente de la cota del elemento de transporte (que suele
ser la anchura) por la cota media de la maquina.

Se = (Superficie estatica
+ Superficie de gravitacion)xCoeficiente K

Se=(Se+Sg)xK

A modo de ejemplo, en la Tabla 3, se dan una serie de valores del coeficiente k

de diversos tipos de industrias. (p. 332).
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Tabla 3

Coeficiente para la superficie

TIPOS DE ACTIVIDAD K
PRODUCTIVA
Gran industria, alimentaciéon y 0,05a0,15
evacuacion mediante grda puente
Trabajo en cadena, con transportador 0,1a0,25
aereo
Textil, hilados 0,05a0,25
Textil, tejidos 05al
Relojeria 'y joyeria 0,75a1l
Pequefia mecéanica 15a2
Industria mecanica 2a3

Nota: Coeficiente de holgura entre 0,05 a 3

Con base en el inventario de herramientas y maquinas, como se refleja en la Tabla

2, vamos a llevar a cabo un andlisis del espacio disponible utilizando la metodologia de

Gourchet para el cual realizaremos unos ejemplos de equipos moviles y fijos a :

Equipo fijo.
Elementos Cantidad | Numer | Largo | Anch | Alto
noQ 0 de L(m) 0 H(m
lados A(m) )
Elevador de 2 columnas 3 6,0 34 | 3,84

Coeficiente de evoluvion = K
K=0,42

Superficie estatica = Lx A
Ss=LxA

Ss=50mx3,2m

Ss = 16 m?

Superficie estitica 16 m?

Ssx Q
Ssx Q=16mx3
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Ss xQ = 48m

SsxQxH
SsxQxH=48m x 3,84m
SsxQxH=184,3m?

Superficie de gravitacién = Ss x n de lados
Sg=16mx 4
Sg=64m

Superficie de gravitacion = 64 m

Superficie de evoluciéon = (Ss + Sg)x K
Se=(16m+64m)x0,42
Se =33,46m

Superficie de evolucion = 33,46 m

Superficie Total Unitaria = Ss + Sg + Se
ST = Ss+ Sg + Se

ST =16 m? + 64 m + 33,6m

ST = 113,46m”

Superficie Total Unitaria = 113,46m?

Superficie Total = ST x Q

STT =ST x Q

STT = 113,46 m?x 3

STT = 340,37m?

Superficie Total = 340,37m?

Equipo movil
Elementos Cantidad | Numer | Largo | Anch | Alto
noQ 0 de L(m) 0 H(m
lados A(m) )
Analizador de gases 1 2 0,68 | 0,53 | 0,85
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Superficie estatica = L x A

Ss=L=x A
Ss=0,68m=*=0,53m
Ss = 0,36 m?

Superficie estatica = 0,36 m?

Ss*Q
Ss*Q =036m?*1
Ss*xQ = 0,36m?

Ss*Q*H
Ss*Q * H = 0,36m? * 0,85m
Ss+Q+H=0,31m?

Célculo del factor K

Estaticos = Z(Ss * Q * H)/Z(SS *Q)

239,24
82,70

Estaticos = 2,89

Estaticos =

Moviles = Z(Ss * Q * H)/Z(SS * Q)

110,01
45,46

Moviles = 2,42

Estaticos =

Movile
- 2 x Estaticos
2,42
= 2%289

K =042
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Tabla 4
Método de Guerchet

Método Guerchet-superficie
Cual es el area total disponible Ss SG SE ST STT
Elementos Cantidad no Q[Nro de lados N | Largo L(m) | Ancho A(m) | Altura H(m) L*A | Ss*Q [Ss*Q*H| Ss*N |(Ss+SG)*K SS+SEG+S ST*Q(m2)
Elevadores de 2 columnas 3 4 5,00 3,20 3,84 16,00 | 48,00| 184,32 64,00 33,46 113,46 | 340,37
Elevadores de 4 postes 1 2 4,24 3,44 2,30 1459 | 1459 | 3355| 29,17 18,30 62,06 62,06
Mesas de trabajo 3 1 1,00 0,90 0,84 090 2,70 2,25| 0,90 0,75 2,55 7,66
Mesa de reparacion de motores 1 3 2,30 0,70 0,84 1,61 1,61 1,34 483 2,69 9,13 9,13
Recarga de aire acondicionado 1 3 0,81 0,50 063 | Eotticos 0filos o 0 T 026 | 1.22 0,68 2,30 2,30
Desenllantadora 1 3 1,26 1,00 1,83 126 1,26 2,31 3,78 2,11 7,15 7,15
Rectificador de discos 1 3 1,77 1,65 1,33 292 292 3,88 8,76 4,89 16,57 16,57
Balanceadora 1 3 1,50 1,30 1,66 1,95| 1,95 3,24 5,85 3,26 11,06 11,06
Rampa de lavado 1 4 3,00 2,50 0,50 750 7,50 3,75| 30,00 15,68 53,18 53,18
Alineadora 1 4 1,95 0,70 2,80 137| 1,37 3,82 5,46 2,85 9,68 9,68
Limpieza de inyectores 1 1 0,55 0,50 1,40 0,28 0,28 0,39 0,28 0,23 0,78 0,78
Esmeril 1 3 0,42 0,30 1,10 0,13 0,13 0,14 0,38 0,21 0,71 0,71
82,70 | 239,24 Superficie total 520,66

Recolector de acite 2 4 0,67 0,53 1,53 0,36 0,71 1,09

Vehiculos en interacciéon 4 4 3,50 3,00 2,50 10,50 ( 42,00 105,00

Maquina descarbonizante 1 2 0,74 0,53 0,82 Mbviles 0,39 0,39 0,32

Analizador de gases 1 2 0,68 0,53 0,85 0,36 0,36 0,31

Operarios 4 0,50 1,65 0,50 2,00 3,30

45,46 | 110,01

Nota: Hoja de calculos de equipos moéviles y fijos
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Tabla b
Calculo del factor K

Estaticos hEE 289 Suma(Ss*Q*H)/sum(Ss*Q)
Moviles hEM 242 Suma(Ss*Q*H)/sum(Ss*Q)
K calculado 0,42

Nota: En la tabla 5 se puede evidenciar el calculo del factor K entre equipos maviles y

herramientas.

Aplicando el método Gourchet, se determind que los equipos actuales requieren un
espacio de 520,66 m2, pero solo se dispone de 402 m2. Esta limitacion indica que el

espacio fisico con el que contamos no es suficiente y se necesita expandirse.

Célculo de la demanda

Esta empresa se encuentra en un momento crucial donde la comprensiony la
anticipacion de la demanda son esenciales para una planificacion estratégica efectiva.
Por ello, nos embarcaremos en un analisis exhaustivo de la demanda, abarcando el
periodo comprendido entre los afios 2019 y 2023. Este analisis nos proporcionara una
vision integral de como ha evolucionado la demanda de nuestros servicios de

mantenimiento a lo largo de estos afios.

Para llevar a cabo este anélisis, recopilaremos datos detallados de la cantidad de
mantenimientos realizados anualmente durante el periodo mencionado. Estos datos nos
permitiran identificar patrones, tendencias y posibles fluctuaciones en la demanda a lo
largo del tiempo. Ademas, nos proporcionaran una base sélida para proyectar nuestra

demanda futura.

A continuacion, se apreciara los mantenimientos correspondientes a cada afio como se

muestra en la Tabla 6.

Tabla 6
Demanda anual de mantenimientos

Demanda 1 | Demanda 2 Demanda
Ao semestre | semestre anual
2019 459 502 961
2020 490 518 1008
2021 689 804 1493
2022 1167 1101 2268
2023 1491 1105 2596
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Nota: Mantenimientos realizados en el transcurso de los afios divididos en dos

semestres.

Una vez que hayamos recopilado y analizado los datos pertinentes, utilizaremos
técnicas estadisticas, como la regresion lineal como se puede evidenciar en la Tabla 7,
para modelar y predecir la demanda futura. La regresion lineal nos permitira identificar
relaciones significativas entre las variables temporales y la cantidad de mantenimientos

realizados.

Tabla 7
Regresion lineal

Produccion anual Regresion Lineal

Medicion

Regresion de error
Lineal (RL) | acumulado

(CFE)
Periodo | Mantenimientos 453,000 -913646
y=xXm+b b=y-mx
-913646

2019 961 961,0 0
2020 1.008 1.414,0 406
2021 1.493 1.867,0 374
2022 2.268 2.320,0 52
2023 2.596 2.773,0 177
2024 3.226,0 3.226

Nota: Calculo de la demanda para el 2024.

Baséndonos en los datos obtenidos, podemos generar una proyeccion de la
demanda esperada para el afio 2024. Nuestro analisis revela un patron consistente de
crecimiento, con un aumento del 24% anual en la cantidad de mantenimientos con
respecto al afio 2024. Este incremento se visualiza claramente en la Tabla 8, donde se
muestra la tendencia ascendente de la demanda a lo largo del tiempo.

La proyeccion del crecimiento anual se fundamenta en la observacion de las
tendencias histdricas y en el analisis de factores que podrian influir en la demanda futura.
Ademas, hemos tenido en cuenta el potencial impacto de eventos externos, como cambios

en la economia o en las preferencias del mercado.
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Al proyectar un aumento del 24% anual, estamos adoptando un enfoque prudente
pero optimista, que refleja tanto la confianza en nuestros servicios como la precaucion
necesaria para anticipar posibles fluctuaciones en la demanda. Esta proyeccién nos brinda
una guia clara para la planificacion y la toma de decisiones estratégicas, permitiéndonos
ajustar nuestros recursos y capacidades operativas para satisfacer las necesidades futuras

de nuestros clientes de manera efectiva.

Tabla 8
Proyeccion demanda 2024

3.500 -
° Proyeccion demanda al 2024

o ~.+31226,0

2.500

2.596
2.000

1.500

1.000

961 1.008

500

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024
—— Mantenimientos RL 453,000 y=xm+b

--------- Linear (Mantenimientos)

Nota: Se evidencia un crecimiento en la demanda para el afio 2024.
Comprobacion de la regresion lineal mediante software IBM SPSS statistics

Este software es un programa estadistico que facilita la toma de decisiones y
permite validar si nuestra proyeccion de la demanda es precisa. A continuacion,

ingresamos los valores del periodo en la primera columna y los datos de los

mantenimientos en la columna siguiente, como se aprecia en la Figura 8.
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Figura 8
Valores del periodo y mantenimientos.

Q *5in titulod [ConjuntoDatos1] - IBM SP5S Statistics Editor de datos (Modoe de prueba)

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades

= = EL
He e~ BL= A
|
& Perivdo & Mantenimiento var var var va
1 2019,00 961,00
2 2020,00 1008,00
3 2021,00 1493,00
4 2022,00 2268,00
5 2023,00 2596,00
6
7

Nota: En este software ingresamos los valores correspondientes a la demanda anual.

Una vez ingresados los valores, hacemos clic en "Analizar datos" y

seleccionamos "Regresion lineal”, como se muestra en la Figura 9.

Figura 9
Regresion lineal

@ *5in titulod [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos (Mode de prueba)

Archive  Editar Ver Datos Transformar  Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

H E:-:?lj g = E Andlisis de potencia » lﬂl%‘ (@ ﬂ @ IE‘ @

| Meta-analisis ¥
Informes >
& Periodo ¢ Mantenimiento var ir ar var ar
- -~ ~
1 2019,00 961,00 Estadisticos descriptivos
2 2020,00 1008,00 Estadisticas Bayesianas >
) 202100 1493,00 Tablas >
2 2022,00 2268,00 Comparar medias y proporciones ¥
5 2023,00 2596,00 )
- Modelo lineal general ¥
= Madelos lineales generalizados >
g Modelos mixtos »
Gl Correlacionar >
10 .
11 Regresidn » E Modelado lineal automatico___ B
12 Loglingal L) Lineales... |
> . .
13 Rede=lnetionales Alternativas lineales de OLS L
>

Clasifi

[# Fatimaridn runilinas

Nota: Analizamos los datos con la opcion de regresion lineal.

Se genera un resumen del modelo y la estimacion correspondiente a los valores

ingresados como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10
Resumen del modelo

QTE *Resultadol [Documentol] - [BM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar Gréficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana

HER M e~ REATHLI Ry N

= Resumen de modelo y estimaciones de parametro
Variable dependiente: Mantenimiento
Fesumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacign R cuadrado F gl gl2 Sig. Constante b1
Lineal 938 45 559 1 3 007 -813847,800 453,000

La variable independiente es Periodo.

Mantenimiento

@ Obsenvado
— Lineal

2500,00

2000,00

1500,00 o
1000,00 o
2018,00 2020,00 202100 202200 2023,00

€3

Nota: Se muestra la regresion lineal con sus ponderaciones.
(Estrategias de Inversion, 2022) afirma que

El coeficiente de determinacion (R?) es una medida utilizada para explicar cuanta
variabilidad de un factor puede ser causada por su relacion con otro factor
relacionado. Esta correlacién, conocida como "bondad de ajuste”, se representa
como un valor entre 0,0 y 1,0. Un valor de 1,0 indica un ajuste perfecto y, por
tanto, un modelo muy fiable para las previsiones futuras, mientras que un valor de

0,0 indicaria que el calculo no logra modelar los datos con precision en absoluto
(p. 1).

En el software, se puede observar un R? de 0,938, lo que indica que esta
proyeccion es altamente confiable. Por lo tanto, el calculo de la demanda seré preciso y
fiable. También se observa que los valores obtenidos por el software son idénticos a los

obtenidos en el calculo realizado previamente.
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Servicios mas concurrentes

El anélisis realizado revela el servicio mas relevante para el taller automotriz en
comparacion con el afio 2023, como se ilustra en la Figura 11
Servicios con mayor . El diagrama de pastel resalta los servicios mas frecuentes, siendo
los tres principales cambios de aceite, con un 26,4%. Este servicio es altamente
demandado debido a la disponibilidad de insumos en nuestra bodega, lo que nos permite
atender vehiculos de cualquier marca o modelo sin restricciones. Le siguen en
importancia el mantenimiento ABC de frenos, con un 23,1%, y el mantenimiento ABC

de motor, con un 24,6%.

Es crucial destacar que, dada nuestra ubicacion estratégica cerca de los centros de
inspeccion vehicular, los servicios ABC de frenos y motor adquieren una relevancia
significativa. Garantizan que los vehiculos estén en 6ptimas condiciones para superar
estas inspecciones y minimizan la probabilidad de encontrar inconvenientes durante el

proceso de revision.

Figura 11
Servicios con mayor concurrencia

PRESTACION DE SERVICIOS

m CAMBIOS DE ACEITE

= ABC DE MOTOR

m ABC DE FRENOS
ALINEACION

m BALANCEO

B LAVADAS

B ANALISIS DE GASES

m REPARACION DE MOTORES

B VARIOS

Nota: Representa los mantenimientos generados en el afio 2023 con los diversos servicios.
Cursograma analitico de mantenimientos
Con base en el andlisis de los servicios con mayor concurrencia, planeamos

desarrollar un cursograma analitico de los mantenimientos. Este nos permitira visualizar
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en detalle las operaciones involucradas, los tiempos de cada proceso y las cantidades de
transporte necesarias. Este enfoque nos ayudara a identificar areas de mejora y
optimizacion en nuestras actividades de mantenimiento, permitiéndonos aumentar la

eficiencia y la calidad del servicio.
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Tabla 9
Cursograma analitico del cambio de aceite

Cursograma analitico

Diagrama Num: 01 Hoja N° 1 de 1 Resumen
Actividad Actual [
Procesa: Cambio de aceite _ ctivida ctual  |Propuesta Economia
Operacidn O
Transporte o
Lugar: Area de praduccidn Espera D
Inspeccidn [
Ficha nim: 01 |Almacenamiento V
Operario (s): Javier Ofia Distancia (m)

Tiempo (min-hombre)

Costo
Compuesto por: César Sayay ~ Fecha: - Mano de obra
Aprobada por: Wilmer Suquillo  Fecha: - Material
Total
. , , L Simbolo -
Descripcion Cantidad| Tiempo |Distancia Obsenvaciones
i QIID[eV

5 X
3,3 X
412 |20 X
2 X
5,21 X
3,52 X

Recepcidn del vehiculo
Preparacion del vehiculo
Ingreso al elvador
Abrir el capot del vehiculo
Solicitar repuestos
Revision del tapon de vaciado

1
1
1
1
1
1
1
Retira de tapdn de vaciado 1 7
1
1
1
1
1
1
1

Ingreso del recolector de aceite 405 |5 X
X
Retiro del filtro de aceite 337 X
Colocar el tapdn de vaciado 25 X
Colocacion del filtro de aceite 423 X
Bajar el elevador 342 X
Colocacidn del nuevo aceite 5 X

Compravaciones 3 X
Traslado del vehiculo a el drea de lavado 452 130 X

Tatal|15 60,34 |55

Nota: Se puede identificar los pasos a seguir para realizar un cambio de aceite, con su

tiempo y distancia.
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Tabla 10
Cursograma analitico del ABC del motor

Cursograma analitico

Diagrama Mum: 02 Haoja N° 1 de 1 Resumen
Proceso: ABC de Mator — Adtiidad Acual _|Propuests Economia
Operacidn O
Transporte o
Lugar: Area de produccion Espera D
Inspeccidn [
Ficha nim:- 01 |Almacenamiento V
Operario (s): Javier Ofia Distancia (m)
Tiempo (min-hombre)
Costo
Compuesto por: César Sayay ~ Fecha: -Mano de obra
Aprobado por: Wilmer Suguillo Fecha: - Material
Total
Descripcion Cantidad| Tiempo | Distancia 0 Dsmgnlnﬁ i Observaciones
Recepcion del vehiculo 1 5 X
Preparacion del vehicula 1 3,3 X
Ingreso al elvadar 1 412 |20 X
Abrir el capot del vehiculo 1 2 X
Solicitar repuestos 1 51 X
Verificar herramientas necesarias 1 405 X
Cambio de filtro de aire 1 3.05 X
Limpieza del cuerpo de aceleracidn 1 552 X
Cambio de filtro de combustible 1 442 X
Ingertar Canister limpiadar de inyectores 1 2545 X
Retiro e inspeccion 1 6,49 X
Enceder el vehiculo 1 5 X
Traslado del vehiculo a el drea de lavado 1 452 |30 X
Total|13 ~ [75,08 |50

Nota: Se puede identificar los pasos a seguir para realizar un ABC de motor, con su
tiempo y distancia.
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Tabla 11
Cursograma analitico de ABC de frenos

Cursograma analitico

Diagrama Num: (3 Hoja N° 1 de 1 Resumen
Procese: ABC. de frenos _ Actividad Actual  |Propuesta Economia
Operacion O
Transporte L
Lugar: Avea de produccion Espera D
Inspeccion O
Ficha nim: 01 |Almacenamiento V
Operario (s): Javier Ofia Distancia (m)
Tiempo (min-hombre)
Costo
Compuesto por: César Sayay  Fecha: - Mano de obea
Aprobada por: Wilmer Suquill Fecha: - Material
Tatal
Descripcion Cantidad| Tiempo |Distancia 0 DS mﬁgnl; Obsemaciones
Recepcion del vehiculo 1 5 X
Preparacion del vehiculo 1 33 X
Ingreso al elvadar 1 412 |20 X
Apagar el vehiculo 1 2 X
Elevar el vehiculo 1 125 X
Retiro de llantas delanteras y posteriores 1 756 |10 X
Retiro de mordazas y tambores 1 1245 |5 X
Inspeccion del estado de pastillas y zapatas |1 5,19 X
Limpieza de las 4 ruedas 1 15 X
Cambio de pastillas y zapatas 1 6,42 X
Purga del sistema de frenos 1 5 X
Regulacion del freno de mano 1 342 X
Revicion de presion de llantas 1 351 X
Inspeccidn final 1 31 X
Traslada del vehiculo 3 el area de lavado 1 452 |30 X
Total|15  [8184 |65

Nota: Se puede identificar los pasos a seguir para realizar un ABC de frenos, con su

tiempo y distancia.

Se llevo a cabo un levantamiento de informacion detallado del establecimiento en

el que estamos trabajando, donde se documentaron sus dimensiones, herramientas,

maquinaria y el personal involucrado en el taller automotriz. Con base en estos datos y

utilizando el método Guerchet, se valido la superficie fisica actual del taller.
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Ademas, se realizo un analisis de la demanda para evaluar la necesidad de una
posible ampliacion en el futuro, basandose en datos de afios anteriores. Se observd

claramente un crecimiento proyectado para el afio 2024.

Considerando los mantenimientos mas frecuentes, se priorizaran los tres primeros:
cambios de aceite, ABC de frenos y motor, optimizando tanto el tiempo como la distancia

estimada para su ejecucion.

Resultados del diagnéstico

A través de la aplicacion del método Gourchet, se logro una detallada determinacion de
las dimensiones de cada uno de los equipos actualmente en uso. Se desarrollé un modelo
matematico que reveld una superficie total de 520,66 m? requerida para la cantidad de
maquinaria disponible. Es importante destacar que, inicialmente, solo se contaba con un
espacio fisico de 402 m2. Debido a esta limitacion de espacio, se concluye que existe una
distribucion inadecuada de la planta, lo que podria resultar en dificultades para los

operadores al transitar por el area.

El andlisis proyecta un crecimiento anual del 24% en la demanda de mantenimientos para
2024, basado en tendencias historicas y factores futuros. Esta proyeccion, que toma en
cuenta posibles cambios econémicos y de mercado, proporciona una guia para planificar
y ajustar recursos y capacidades operativas, asegurando una respuesta efectiva a las

necesidades de los clientes.

Area de estudio

Segun el formato establecido por la universidad,

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion: Sistemas Industriales

Sub-Linea de investigacion: Modelado de sistemas industriales, permite
identificar y caracterizar un sistema industrial con el objetivo de optimizarlo.
Campo: Ingenieria Industrial

Area: Produccién

Aspectos Redisefio de la planta de un taller automotriz

Objeto de estudio: Taller automotriz

Periodo de analisis Marzo 2024 - Julio 2024
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Modelo operativo

Figura 12
Modelo operativo

Analisis de proceso

Evaluacion de
alternativas

Requerimientos de

Andlisis de proceso

Relacién de

espacio actividades

Seleccion del
método

Nota: En la presente figura se describen los pasos a seguir para el presente modelo

operativo SLP.

Desarrollo del modelo operativo

Tabla 12
Desarrollo del modelo operativo.

Desarrollo del modelo operativo

Anélisis de proceso

Se identificardn los servicios mas comunes
realizados durante el afio junto con sus
ponderaciones correspondientes. Asimismo, se
asignard a cada estacion de trabajo un valor
correspondiente a su area, designandolas con una
letra.

Requerimientos de espacio

Mediante el método Guerchet se evaluaran los
nuevos equipos que se adquirirdn para la
expansion del taller automotriz y se determinara si
el area actual es adecuada para todas las estaciones
de trabajo.

Relacion de actividades

Con la ayuda de una matriz REL, vamos a evaluar
la importancia entre las estaciones de trabajo. Se
generara una simbologia utilizando las vocales,
donde 'A' representa la mas importante y 'U' con
una importancia menor.

Seleccion de método

Utilizaremos el método block plan para
desarrollar una alternativa. Ademaés, nos
apoyaremos en el software Corelap para obtener
dos criterios diferentes y escoger el mejor.
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Analisis de proceso

Se realizara un calculo de eficiencia para
determinar cual de las dos alternativas
mencionadas anteriormente es la mejor opcién
para el taller automotriz.

Evaluacién de las alternativas

Una vez seleccionada la alternativa que garantiza
mayor eficiencia, se realizaran los cursogramas
analiticos con la nueva distribucion de planta para
evidenciar tiempos y distancias.

Nota: Pasos a seguir para realizar el modelo operativo.
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CAPITULO 111

Propuesta y Resultados Esperados

Basandonos en el analisis previamente realizado en el Capitulo II, se puede
observar la situacion actual del taller automotriz. Este taller esta programado para
expandirse hacia un terreno adyacente, como se muestra en la Figura 13, con el fin
de crear mas bahias de mantenimiento y adquirir mas maquinaria, herramientas y
personal para satisfacer la demanda actual. Para lograr esto, vamos a implementar
las siguientes metodologias:

e Relacidon entre departamentos analisis de procesos
e Método de Guerchet

e Diagrama de relacién de actividades matriz rel

e Seleccion del método de disefio de planta

e Método Block plan

e Software Corelap

e Evaluacién de alternativas/ calculo de la eficiencia

Figura 13
Adquisicion del terrero adyacente

Nota: Se puede evidenciar el terreno que se adquiri6é para la expansion del taller

automotriz.
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Relacion entre departamentos

Se consideraran los servicios de mantenimiento mas comunes, como se
muestra en la Tabla 13, para visualizar el flujo entre las estaciones de trabajo. Se
utilizaran los datos de demanda del afio 2024, para calcular el porcentaje anual de

servicios correspondientes y la secuencia que sigue para culminar cada uno de los

mantenimientos.

Tabla 13

Produccion anual de mantenimientos

SERVICIOS PONDERACION | SERVICIOS ANUALES

CAMBIOS DE ACEITE 26,4% 852
ABC DE MOTOR 24,6% 794
ABC DE FRENOS 23,1% 745
ALINEACION 4,0% 129
BALANCEO 2,3% 74
LAVADAS 10,7% 345
ANALISIS DE GASES 3,9% 126
REPARACION DE MOTORES 1,9% 61
VARIOS 3,1% 100
TOTAL 2024 100,0% 3226

Nota: Se observa en la tabla la cantidad de mantenimientos anuales que se realizan

por cada servicio.
Con la informacién obtenida mediante el método Guerchet, vamos a
considerar las siguientes estaciones de trabajo junto con sus respectivas areas, que

se muestran a continuacion en la Tabla 14.

Tabla 14
Estaciones de trabajo con su érea fisica
Estacion de trabajo Area m? Estacion

Oficinas y bodega 65,5 A
Bahia de mantenimiento 517,50 B
Balanceo y rectificadora 30,02 C
Alineacion 61,93 D
Banco de suspension 11,46 E
Lavadas 12,25 F
TOTAL 698,65
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Nota: En la tabla 14 se puede evidenciar las dimensiones de cada area de trabajo.

Método de Guerchet

Para esta expansion, se adquirira maquinaria (un elevador de dos columnas,
una maquina de prueba de suspension y recolector de aceite), herramientas dos
mesas de trabajo) y se contratara a una persona para llevar a cabo estas tareas. Se
realizara un nuevo analisis del area, considerando que el terreno adyacente tiene
297 m? lo que aumentara el area total disponible a 699 m? con estas nuevas

implementaciones.

Tabla 15
Inventario de maquinas y herramientas actual

Fijo
Equipo y Herramientas Cantidad Descripcidn mi’:v?l

Altura 384 cm, ancho 320 cm y largo 500 F
Elevador de 2 columnas 4|cm

Altura 230 cm, ancho 344 cm y largo 424 F
Elevador de 4 postes 1icm
Mesas de trabajo 5| Altura 83,5 cm, ancho 90 cm y largo 100 cm | F
Mesa de reparacién de motores. 1| Altura 84 cm, ancho 70 cmylargo230cm | F
Recarga del aire acondicionado 1| Altura 63 cm, ancho 50 cm y largo 81 cm F

Altura 183 cm, ancho 100 cm y largo 126 F
Desenllantadora 1licm

Altura 133 cm, ancho 165 cm vy largo 177 F
Rectificado de discos 1licm

Altura 166 cm, ancho 130 cm y largo 150 F
Balanceadora 1licm
Banco de suspension 1| Altura 34 cm, ancho 80 cmy largo234cm |F
Rampa de lavado 1| Altura 50 cm, ancho 250 cm y largo 300 cm | F
Alineadora 1| Altura 280 cm, ancho 70 cm y largo 195cm | F
Maquina de limpieza de inyectores 1| Altura 140 cm, ancho 50 cmy largo 55 cm | F
Esmeril 1|Altura 110 cm, ancho 30 cmy largo42cm | F
Recolector de aceite 2 | Altura 153 cm, ancho 53 cmy largo 67 cm  |M
Mdquina de descarbonizar 1| Altura 82 cm, ancho 53 cmy largo 74 cm M
Analizador de gases 1| Altura 85 cm, ancho 53 cmy largo 68 cm M

Nota: Inventario actual con la adquisicion de las nuevas herramientas y maquinas.
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Tabla 16
Método Guerchet actual

Método Guerchet-superficie

-

A

b

Nota: Calculos de las nuevas herramientas a implementar en el taller automotriz de equipos méviles y fijos.
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Cual es el area total disponible Ss SG SE ST STT
x
Elementos Cantidad no Q | Nro de lados N | Largo L(m) | Ancho A(m) | Altura H(m) L*A Ss*Q | Ss*Q*H| Ss*N [(Ss+SG)*K|Ss+SG+SE S(-;z()?
Elevadores de 2 columnas 4 4 5,00 3,20 3,84 16,00 64,00 | 245,76 | 64,00 32,69 112,69 450,77
Elevadores de 4 postes 1 2 4,24 3,44 2,30 14,59 14,59 33,55| 29,17 17,88 61,64 61,64
Mesas de trabajo 4 1 1,00 0,90 0,84 0,90 3,60 3,01 0,90 0,74 2,54 10,14
Mesa de reparacion de motores 1 3 2,30 0,70 0,84 1,61 1,61 1,34 4,83 2,63 9,07 9,07
Recarga de aire acondicionado 1 3 0,81 0,50 0,63 0,41 0,41 0,26 1,22 0,66 2,28 2,28
Desenllantadora 1 3 1,26 1,00 1,83 Estaticos o fiios 1,26 1,26 2,31 3,78 2,06 7,10 7,10
Rectificador de discos 1 3 1,77 1,65 1,33 ) 2,92 2,92 3,88 8,76 4,77 16,46 16,46
Balanceadora 1 3 1,50 1,30 1,66 1,95 1,95 3,24 5,85 3,19 10,99 10,99
Rampa de lavado 1 4 3,00 2,50 0,50 7,50 7,50 3,75| 30,00 15,32 52,82 52,82
Alineadora 1 4 1,95 0,70 2,80 1,37 1,37 3,82 5,46 2,79 9,61 9,61
Limpieza de inyectores 1 1 0,55 0,50 1,40 0,28 0,28 0,39 0,28 0,22 0,77 0,77
Banco de suspension 1 4 2,34 1,25 0,34 2,93 2,93 0,99 | 11,70 5,98 20,60 20,60
Esmeril 1 3 0,42 0,30 1,10 0,13 0,13 0,14 0,38 0,21 0,71 0,71
102,52 | 302,43 Superficie total 652,97
Recolector de acite 2 4 0,67 0,53 1,53 0,36 0,71 1,09
Vehiculos en interaccion 4 4 3,50 3,00 2,50 10,50 42,00 [ 105,00
Magquina descarbonizante 1 2 0,74 0,53 0,82 Mbéviles 0,39 0,39 0,32
Analizador de gases 1 2 0,68 0,53 0,85 0,36 0,36 0,31
Operarios 5 0,50 1,64 0,50 2,50 4,10
4596 | 110,81



Tabla 17

Calculo del factor K actual

Nota: Se puede evidenciar los calculos para obtener el factor k.

Segun el calculo realizado utilizando el método Guerchet, se evidencia que el &rea
fisica de 652,97 m2 propuesta con la adquisicion de los nuevos equipos es adecuada y

coincide con las necesidades actuales. Se puede asegurar la viabilidad de esta propuesta.

Estaticos hEE 295 Suma(Ss*Q*H)/sum(Ss*Q)
Moviles hEM 241 Suma(Ss*Q*H)/sum(Ss*Q)
K
calculado ]0,41

Diagramas de relacion de actividades

Matriz Rel

Esta matriz Rel permite evaluar la importancia relativa de cada par de
departamentos en términos de su proximidad. En resumen, la matriz REL es una
herramienta metodoldgica que resume la informacion sobre la importancia relativa de las

ubicaciones entre cada par de secciones. Se califica la cercania de las estaciones de trabajo

mediante las siguientes ponderaciones:

Figura 14

Simbologia de la matriz rel

A
E
I
O
U

Nota: Se muestran las vocales con sus ponderaciones correspondientes, desde el mas

— Absolutamente necesario
——— Especialmente importante
—— Importante

— Importante ordinaria

No importante

necesario al menos indispensable.
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Con el conocimiento de la simbologia de la matriz rel, procedemos a generar
nuestra matriz de relaciones a partir de una matriz desde-hacia, asignando los respectivos
valores. Consideramos un puntaje de adyacencia para establecer las conexiones entre los

elementos.

Limite Superior — Limite Inferior

R =
ango z
2391-0
Rango = ——
5
Rango = 478,2

Utilizando este rango que se obtuvo anteriormente serd el intervalo entre las
vocales, comenzamos a asignar las siguientes ponderaciones: la letra A, con sus
cuatro lineas, es absolutamente necesario; la vocal B, con tres lineas, es
particularmente importante; la vocal I, con dos lineas, se considera importante; la
vocal O tiene tan solo una linea, poca importancia; y finalmente, la vocal U, que no
tiene lineas y es considerada de poca relevancia en su ubicacion. Siendo 2391 la

ponderaciéon mas alta y 0 la mas baja como se puede apreciar en la Tabla 21.

Tabla 18
Rango y simbologia

A (1916 - 2394
E 1437 - 1915
| |958 - 1436
0|479 - 957
U|[0-478

Nota: Rangos e intervalos entre cada vocal.

Con los valores generados en la matriz desde-hacia que se muestra en
la Tabla 21, ingresamos los datos en nuestra matriz de relacién y acorde con
los valores obtenidos se procede a colocar las siguientes ponderaciones tal

como se pudo observar en la Tabla 18.
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Tabla 19
Matriz de relacién

A
[0V
U ><_U
E 0

TV

Nota: En esta tabla se puede identificar las areas con mayor interaccién siendo estas

las que contienen las vocales con mayor ponderacién como se muestra la Tabla 18.

Meétodo Block Plan

El algoritmo propuesto para la construccion o mejora de la distribucion de
instalaciones organiza los departamentos en bandas rectangulares. Se especifica que el
namero de bandas puede ser 2 o 3, con flexibilidad en sus anchuras. Es fundamental que
cualquier distribucion inicial esté dividida en bandas para ser compatible con el Block
plan. Se emplea una distribucién continua y se utiliza una tabla desde-hacia junto con una
tabla de relaciones como datos iniciales. El objetivo principal es optimizar los costos al

minimizar las distancias dentro de las instalaciones.

Con los datos recopilados anteriormente, procedemos a generar nuestra matriz
desde-hacia, la cual contendra representaciones numéricas. Para esto vamos a contemplar
que el terreno total tiene una forma rectangular, esto quiere decir que vamos a trabajar en

dos bandas para poder aprovechar el espacio en totalidad.

Tabla 20
Parametros del taller automotriz

SERVICIOS | SECUENCIA | PRODUCCION ESTACION AREA m2
Oficinas y
1 ABF 852 bodega 45,5
Bahia de
2 ABF 794 mantenimiento| 473,75
Balanceo y
3 ABCDF 745 rectificadora 34,54
AD 129 Alineacion 71,25
Banco de
5 AC 74 suspension 20,60
6 AF 345 Lavadas 52,82

Nota: Secuencias de los mantenimientos en su proceso por sus areas de trabajo.
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Tabla 21
Matriz desde-hacia

Oficinas

y
bodega

Bahia de

L Balanceo y Banco de
mantenimiento

rectificadora | Alineacion | suspension | Lavadas

Oficinas y
bodega
Bahia de
mantenimiento
Balanceo y
rectificadora

2391 74 129 0

Alineacion
Banco de
suspension

Lavadas
Nota: Se coloca los rangos paulatinamente comenzando desde la vocal u hasta la

vocal a, los nimeros no pueden repetirse.

Con los valores generados en la matriz de desde-hacia, procedemos a calcular el
rango considerando el dato de mayor valor y también el de menor valor, dividiéndolo en
cinco partes como se muestra en la Tabla 18. Una vez completado este calculo matematico
con los valores correspondientes, los ingresamos a nuestra nueva matriz de relaciones.
Esta matriz nos permite identificar qué estaciones de trabajo tienen una relacién mas
cercana entre si, como se ilustra en la Tabla 19.

La propuesta se basa en establecer rangos para asegurar que las estaciones de
trabajo necesarias estén adyacentes segun el flujo més alto, con el objetivo de optimizar

el proceso y reducir costos.

Figura 15
Propuesta de layout

]

B E

Nota: Se aprecia las areas con mayor interaccion y acorde a su ubicacidn.
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Figura 16
Propuesta layout mediante bandas

Nota: En la figura 16 se muestra el layout distribuido en dos bandas horizontales

mediante el método block plan.

Aplicacion y comprobacion de Software Corelap

CorelAP es un software especializado disefiado para optimizar procesos en el
ambito industrial. Esta herramienta permite realizar analisis detallados y precisos
de datos relacionados con la produccidn, la logistica y la gestion de la cadena de
suministro. A través de CorelAP, los ingenieros industriales pueden identificar areas
de mejora, reducir costos operativos y aumentar la eficiencia en las operaciones
industriales. Su capacidad para modelar y simular escenarios facilita la toma de
decisiones estratégicas, mejorando asi la competitividad y el rendimiento general

de las organizaciones que lo utilizan.
Con la disposicion del software se procese a ingresar los datos obtenidos de

la Tabla 20, teniendo en cuenta el nimero de estaciones de trabajo y el area de cada

una de ellas.
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Figura 17
Definicion de departamentos

8

i Cuantos departamentos
quiere implantar?

[ & |

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 ‘Dﬁcinas y bodega ‘ 455
2 : Superficie
‘Bahla de matnt ‘ 473,75 Disponible : 5%
3 ‘Balanceo y rectf. ‘ 34,54
- = Definicién de los parametros que
4
‘Allneamon ‘ 71,25 determinan el peso de las relaciones.
5 ‘Banco de susp ‘ 20,60 A
= 5
] ‘Lavadas ‘ 52,82 E= 1 El chart de relaciones se
relllena asignando una de
|= 3 estas 6 constantes a la
0= 2 relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
U= 1 cada constante puede ser
X = 0 modifcado en esta tabla.

Nota: Se ingresan los nombres de las estaciones de trabajo y sus d&reas

correspondientes.

Procedemos dar clic en continuar y se nos genera una nueva pagina en la cual

vamos a ingresar los valores mediante nuestra matriz de relacién que se puede

evidenciar en la Tabla 19.

Figura 18
Matriz de relacién

i Cuantos departamentos
quiere implantar?

[ & ]

RETROCEDER SEGUIR ===

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2
‘Dﬁcinas y bodega ‘ 455

2 ‘Bahia de matnt ‘ 473,75
3 ‘Balanceo y rectf. ‘ 34,54
4 ‘Alineacién ‘ 71,25
5 ‘Banco de susp ‘ 20,60
6 ‘ 52,82

‘Lavadas

A=5 E=4, |=3, 0=2, U=1, X=0

._.

m-
i
kil
il
_ERERE

Nota: Se evidencian las dreas con mayor interaccion entre si.
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Una vez ingresados los datos correspondientes, el software genera una tabla
basada en la matriz de relacion donde ordena los departamentos por su
importancia, como se muestra en la figura siguiente. Ademas, calcula el area total de
las estaciones de trabajo y permite verificar si el area fisica del taller automotriz que

tenemos coincide con la requerida.

Figura 19
Orden de los departamentos

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden Nombre TCR Supergcie
m
1.- Bahia de matnt 13 473,75 Solucién Grafica
2.- Lavadas 9 52,82 ,
[~ Calcular Iteraciones

3.- Oficinas y bodegz 9 455

Superficie Superficie
4.- Alineacion 7 71,25 Requerida < Disponible
5.- Balanceo y rectf. 7 34,54 SLIELEE LT

|698,46
6.- Banco de susp 5 20,6 o i

Superficie Disponible:

|699

Nota: Se muestra en la tabla el valor de las areas y su capacidad requerida versus su

capacidad disponible.

38



Figura 20

Propuesta de Layout

LAYOUT ADECUADO

b wh =
1
ke Wk N

=

Nota: Nos grafica el layout acorde a los departamentos con mayor interaccidn.

El resultado del software nos indica la distribucién de la siguiente manera

siendo estd en dos bandas con sus respectivas estaciones de trabajo:

Figura 21

1 = Lavadora

2 = Bahia de mantenimiento
3 = Banco de suspension.

4 = Oficinas y bodega

5 = Alineaci6n

6 = Balanceo y rectificadora

Propuesta de layout
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Nota: En la figura 21 se muestra el layout distribuido en dos bandas horizontales

mediante el software Corelap.

Resultados esperados:

Calculo de la eficiencia

(Plata, 2014) afirma que

A. Cuando los datos de flujos se presentan cualitativamente, se asignan
valores especificos a cada conexion entre departamentos segin su
relacion. Por ejemplo: a = 20; e = 15; 1 = 10; o = 5; u = 0. A continuacion,

se elabora una tabla desde-hacia con los datos de flujos cuantitativos.

B. Con la informacién cuantitativa de los flujos, se procede a evaluar la
eficiencia de la distribucién, asignando una calificaciéon de 100 a cada
relacion entre departamentos. Si los departamentos son adyacentes (sin
estar en las esquinas), se les asigna un valor de 1; de lo contrario, se les
asigna un valor de 0. Posteriormente, se aplica la siguiente férmula para
calcular la eficiencia:

Calificacion de eficiencia (z)

Iui lificacién 160
_ Z [(flujo) * (ca'lflcaaon 60)] « 100 %
Flujo total

No se debe contemplar las estaciones de trabajo adyacentes que tienen contacto

por sus esquinas. (p. 156)

Desarrollo

Célculo de la eficiencia método block plan

Tabla 22
Flujo de material
A TOTAL
345 2939
1646 2391
0 745
745 745
0 0




F 0

TOTAL 0| 2391 819 874| 0 2736 6820
Nota: En la tabla 22 se muestra el flujo de material con respecto a la necesidad del
mantenimiento.

Tomando el primer disefio de la metodologia block plan vamos a evaluar de
una forma cuantitativa con valores de 1 6 0 segin como se muestra en la Tabla 23

para eso generamos otra matriz desde-hacia.

Tabla 23
Calculo de la eficiencia en base a la adyacencia bloc plan

Nota: Se multiplica los valores para obtener la eficiencia con respecto al método block

plan.

Eficiencia = 3 * 100%

Eficiencia = 86.1%

Calculo de la eficiencia software corelap

Con el resultado generado por el software Corelap vamos a analizar qué
porcentaje de efectividad tiene esa distribucion, tomando como apoyo la matriz
desde-hacia con el fluyjo de material que se puede evidenciar en la Tabla 22.

Consecuentemente se genera nuestro calculo de eficiencia con base a la adyacencia.
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Tabla 24
Calculo de la eficiencia en base a la adyacencia del software corelap

TOTAL

3265

2391

745

6401
Nota: Se multiplica los valores para obtener la eficiencia con respecto al software corelap.

6
Eficiencia = 3

Eficiencia = 93,85%

Basado en estos andlisis de eficiencia, se puede determinar cuél es la opcion méas
adecuada. EI método Block Plan presenta una eficiencia del 86.1%, mientras que la
propuesta del método Corelap alcanza una eficiencia del 93.85%. Por lo tanto, el método

Corelap es la opcién més eficiente para implementar en el taller automotriz.

Figura 22
Layout con mayor eficiencia
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Nota: Las dimensiones de cada area de trabajo acorde al software corelap.

Método Craf

Es uno de los primeros algoritmos para la distribucion de plantas, utiliza datos de entrada
sobre el flujo entre departamentos, los cuales no se limitan a formas rectangulares y se
representan de manera discreta. Este método comienza con una distribucion inicial y la
mejora intercambiando departamentos para reducir los costos totales. Primero, determina
los centros de los departamentos en la disposicion inicial, luego calcula la distancia
rectilinea entre los pares de centros de los departamentos, almacena estos valores en una

matriz de distancias y finalmente calcula la nueva disposicién de los departamentos.

Figura 23
Centroides de las estaciones de trabajo
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Nota: En la figura se puede identificar los centroides de cada estacion de trabajo.

Como se muestra en la Figura 23, contamos con los centroides de cada
estacion de trabajo se procedi6é a generar las coordenadas correspondientes (X,Y)

con el siguiente modelo matematico, como ejemplo se tomara el area de lavado.

e Lavadas: cuenta con un area de 52,82 m2, donde se realiza un
desplazamiento por eje X hacia el centro con un valor de 6,6 m2 y lo propio

con el eje de las Y con un valor de 2 m2
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Tabla 25
Coordenadas X, Y

Centroides actuales

Letra | Estaciones de trabajo X Y

A Oficina y bodega 22,55 15
B Bahia de mantenimiento 10,75 15
C Alineacion 25,211 15
D Balanceo y rectificacién 22,5 2
E Banco de suspension 15,7 2
F Lavadas 6,6 2

Nota: En la tabla 25 se puede apreciar los valores en las coordenadas X, y.

Con los valores recabados anteriormente vamos a generar un calculo de las

distancias y expresarlo en una nueva matriz de distancia.

DAB = |XA— XB| + |YA — YB|

Con los valores obtenidos en la Tabla 25, se procede a utilizar el modelo

matematico.
DAB = |22.55 — 10.75| + |15 — 15|
DAB=118+4+0
DAB = 11.8m
Tabla 26

Distancia rectilinea entre departamentos

Relacidn | Distancia Rectilinea (m)
11,8
13,05
17,15
8,05
14,46
9,1
22,51
2,66
15,71
19,85
28,95
1,25
31,61
6,8
15,9
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Nota: Se muestra la distancia que hay entre los centroides de cada departamento.

Con estos datos se procede a ingresar los valores a una matriz desde hacia de

distancia rectilineas que contemplamos en la Tabla 26.

Tabla 27
Matriz desde-hacia de distancias

Nota: En la tabla 27 se muestran los valores de los centroides desplegados en la matriz

desde-hacia.

A modo de ejemplo, se tomara la produccion de mantenimientos de un mes y se
multiplicaran sus valores para obtener el costo total mensual de mantenimientos, como se

evidencia en la Tabla 24.

Tabla 28
Matriz de costos

Costo total 5968,9
Nota: En la tabla 28 se evidencia los valores correspondientes a un mes, es decir se dividid

los valores de la matriz desde-hacia de la tabla 24 para 12 y se obtuvo el costo mensual.

Se ha identificado que, con la nueva distribucion de la planta, se alcanza un costo
mensual de $5968.9. Este ajuste no solo optimiza los gastos operativos, sino que también
ofrece una vision mas amplia del potencial de crecimiento y expansion del taller
automotriz. La reduccién de costos y la mejora en la eficiencia operativa permiten
proyectar un futuro mas competitivo y sostenible para el negocio, facilitando la toma de

decisiones estratégicas orientadas a la expansion y mejora continua del taller.
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Analisis de distribucion de cursogramas analiticos

Con el nuevo disefio de planta, se puede observar una reduccion en las distancias
de transporte. Como resultado, actualizaremos nuestros cursogramas para reflejar los
mantenimientos mas frecuentes. Esta optimizacion permitira una gestion mas eficiente de
las operaciones y una mejor planificacion de las actividades de mantenimiento como se

muestra a continuacion.

Tabla 29
Cursograma analitico del cambio de aceite actual
Cursograma analitico
Diagrama Num: 01 Hoja N° 1de 1 Resumen
Proceso: Cambio de aceite — Actiidag Acuad _|Propuesta Economiz
Operacidn @)
Transporte =
Lugar: Area de produccidn Espera D
Inspeccion [
Ficha nim: 01 |Almacenamiento V
Operario (s): Javier Ofia Distancia (m)
Tiempo (min-hombre)
Costo
Compuesto por: César Sayay Fecha: _Mano de obra
Aprobado por: Wilmer Suguillo  Fecha: _Material
Total
Descripcion Cantidad| Tiempo |Distancia 0 DS Ingn|é> Vi Observaciones
Recepcian del vehiculo 1 5 X
Preparacidn del vehiculo 1 33 X
Ingreso al elvador 1 3 15 X
Abrir el capat del vehiculo 1 2 X
Solicitar repuestos 1 5 X
Revisidn del tapdn de vaciado 1 352 X
Ingreso del recolectar de aceite 1 3 5 X
Retiro de tapdn de vaciado 1 7 X
Retiro del filtro de aceite 1 LRI X
Colocar el tapon de vaciado 1 25 X
Colocacian del filtro de aceite 1 423 X
Bajar el elevador 1 242 X
Colocacidn del nuevo aceite 1 5 X
Comprovaciones 1 3,1 X
Traslado del vehiculo a el drea de lavado 1 3 10 X
Total|15 5644 130

Nota: Se identificar la mejora en el proceso con respecto al tiempo y distancia.
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Con respecto al cambio de aceite se ha generado una disminucion del tiempo en

realizar su proceso de un 6% Yy en la distancia hubo una reduccion de un 30%.

Tabla 30

Cursograma analitico del ABC del motor actual

Cursograma analitico

Diagrama Num: 02 Hoja N° 1 de 1 Resumen
Proceso: ABC de Motor _ Actividad Actual  [Propuesta Economia
Operacion O
Transporte L
Lugar: Area de produccion Espera D
Inspeccion [
Ficha nim: 01 |Almacenamiento v
Operario (s): Javier Ofia Distancia {m)
Tiempo (min-hombre)
Costo
Compuesto por: César Sayay ~ Fecha: - Mano de obea
Aprobado por: Wilmer Suguillo  Fecha: _Material
Total
Descripcion Cantidad| Tiempo |Distancia 0 DS '%ﬂlé v Obsemvaciones
Recepcion del vehiculo 1 5 X
Preparacidan del vehiculo 1 3,3 X
Ingreso al evador 1 3 15 X
Abrir el capot del vehiculo 1 2 X
Solicitar repuestos 1 521 X
Verificar herramientas necesarias 1 4,05 X
Cambia de filtro de aire 1 3.05 X
Limpieza del cuerpa de aceleracian 1 5,52 X
Cambio de filtro de combustible 1 442 X
Insertar Canister impiador de inyectores 1 25 45 X
Retiro e inspeccion 1 6,49 X
Enceder el vehiculo 1 5 X
Traslado del vehiculo a el drea de lavado 1 3 10 X
Totall13  [7244 |25

Nota: Se identificar la mejora en el proceso con respecto al tiempo y distancia.

Con respecto al ABC de motor se ha generado una disminucion del tiempo en

realizar su proceso de un 3.5% y en la distancia hubo una reduccién de un 50%.
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Tabla 31
Cursograma analitico del ABC de frenos actual

Cursograma analitico
Diagrama Num: 03 Hoja N° 1 de 1 Resumen
Proceso: ABC. de fenos _ Actividad Actual  |Propuesta Economia
Operacidn O
Transporte o
Lugar: Area de praduccidn Espera D
Inspeccidn [
Ficha nam: 01 |Almacenamiento V
Operario (s): Javier Ofia Distancia (m)
Tiempo (min-hombre)
Costo
Compuesto por: César Sayay Fecha: - Mano de obra
Aprobado por: Wilmer Suquilo Fecha: - Material
Total
Descripcion Cantidad| Tiempo |Distancia 0 DS |n|’|:t;nlnc> v Obsenvaciones
Recepcidn del vehiculo 1 5 X
Preparacion del vehiculo 1 33 X
Ingreso al elvador 1 3 15 X
Apagar el vehiculo 1 2 X
Elevar el vehiculo 1 1,25 X
Retiro de llantas delanteras y posteriores 1 B i X
Retiro de mordazas y tambores 1 10 5 X
Inspeccion del estado de pastillas y zapatas |1 519 X
Limpieza de las 4 ruedas 1 15 X
Cambio de pastillas y zapatas 1 642 X
Purga del sistema de frenos 1 5 X
Requlacidn del freno de mano 1 342 X
Revicidn de presion de llantas 1 351 X
Inspeccidn final 1 31 X
Traslado del vehiculo a el area de lavado 1 3 10 X
Total[15  [75,19 |38

Nota: Se identificar la mejora en el proceso con respecto al tiempo y distancia.

Con respecto al ABC de frenos se ha generado una disminucion del tiempo en

realizar su proceso de un 8.1% y en la distancia hubo una reduccién de un 41.5%.

Con este analisis, podemos verificar que nuestra propuesta de distribucion de
planta esta bien direccionada, ya que en cada servicio de mantenimiento analizado se

evidencian mejoras en los tiempos de proceso y en las distancias.
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Resultados obtenidos con la mejor propuesta

Se analizaron dos propuestas para la distribucion de estaciones de trabajo. La
primera, utilizando el método block plan, mostrd un porcentaje de efectividad inferior en
comparacion con la segunda propuesta. Por ello, se optd por la propuesta generada
mediante el software Corelap. Esta eleccidn se fundamenta en la mayor eficiencia que
Corelap proporciona en la distribucion de las estaciones de trabajo, logrando acortar las
distancias que se evidencian en los cursogramas analiticos y, consecuentemente, generar

un ahorro significativo en los costos operativos.

La propuesta seleccionada con Corel no solo mejora la distribucion espacial de las
estaciones, sino que también optimiza el flujo de trabajo. Al reducir las distancias entre
estaciones, se disminuye el tiempo de desplazamiento del personal y los materiales, lo
cual incrementa la productividad y eficiencia general del proceso. Adicionalmente, el
analisis de los cursogramas analiticos confirma que esta distribucion reduce las

ineficiencias y los tiempos muertos en el proceso productivo.

En términos de costos, la propuesta generada con Corelap implica un menor gasto
en comparacién con el método block plan. La reduccion en los tiempos de desplazamiento
y la optimizacion del espacio se traducen en menores costos operativos y en un uso mas

eficiente de los recursos disponibles.
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Layout propuesto

Figura 24
.Layout propuesta de implementacion
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Nota: Este disefio de layout propone una nueva redistribucién de la planta, incluyendo
las distintas areas y su flujo.
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Cronograma de actividades para la aplicacion de la propuesta

Tabla 32
Cronograma de actividades de implementacion de la propuesta
Mes Agosto Septiembre
REDISENO DE PLANTA DE UN TALLER Fech 1 1111 2 2 3 11171111 2 2
AUTOMOTRIZ a 3 5/6/9 3 8 0 1(2|3|6|7|8 0 7
Dia M J|V]|L Vv M Y MJ (VIL| MM Y Y
ASIG |EST
PLANTTEAMINETO DE | NAD |ATU |[INIC |FINA
LAS ACTIVIDADES (o] S (0} L
Presentacion de la
propuesta de
implementacion al C.
gerente del taller SAYA | 100|1/8/2|2/8/2
automotriz Y %| 024 024
Entrega del C.
documento final de la | SAYA | 100|5/8/2| 8/8/2
propuesta Y %| 024 024
Socializacién de C.
propuesta a los SAYA | 100|9/8/2|9/8/2
operadores Y %| 024| 024
C.
SAYA | 100| 12/8/|20/9/
Trabajo de obra civil |Y % | 2024 | 2024
C.
Ejecucion de la SAYA | 100 | 23/9/ | 24/9/
redistribucion Y % | 2024 | 2024
C.
Seguimiento de la SAYA | 100| 25/9/|27/9/
propuesta Y % | 2024 | 2024
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Anélisis de costos
Para el siguiente analisis de costo tomaremos en cuenta las actividades necesarias

que se visualizan en la Tabla 32, siendo estas las siguientes:
e Socializacién de propuesta a los operadores
e Trabajo de obra civil

e Ejecucion de la redistribucién

Costos de la propuesta de redistribucion de planta

Tabla 33
Analisis de costos mensuales de mano de obra

TABLA DE COSTOS MENSUALIZADO DE MANO DE OBRA VIGENTE AL 2024

RUBRO\EMPLEADO Gerente | Operario | Supervisor | "8M€ | roral
industrial
Salario Minimo Vital (2024) 460 460 460 460 1840
Sueldo nominal 1675 460 600 1200 3935
IESS Patronal (11,35%) 190,11 52,21 68,1 136,2 446,62
Décimo tercer sueldo (13) 139,58 38,33 50 100 327,91
Décimo cuarto sueldo (14) 38,33 38,33 38,33 38,33 153,32
Fondos de reserva 139,58 38,33 50 100 327,91
Vacaciones 69,79 19,17 25 50 163,96
Desahucio 9,58 12,5 25 47,08
Transporte (opcional) 0
Otros (vestimenta, alimentacion, 0
weee)
Total Mensual 2252,4 656 843,9 1649,5 5401,8
Incremento 34,47% 42,60% 40,66% 37,46% 1,5519
Personal 1 4 1 1 7
Total 2252,4 656 4219,7 1649,5 8777,6
Horas mes 160 160 160 160 160
Costo Minuto 0,23 0,07 0,09 0,17 0,56
Costo Hora 14,08 4,10 5,27 10,31 33,76
Costo hora extra 50% 14,08 4,1 5,274375 10,31 33,76125
Costo hora extra 100% 18,77 5,47 7,03 13,75 45,02
Horas 48,00 240,00 240,00 240,00 768,00
Total 675,84 3936,00 1265,85 2474,40 8352,09

Nota: En la tabla de costos mensuales de identifica las personas involucradas en la en
dicha propuesta.

Con respecto a los costos de los materiales de la obra civil los trabajos que se

van a realizar son los siguientes:
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e Pavimentacion de piso
e Generacion de bases de los elevadores

e Galpdn industrial

A continuacion, en la Tabla 34, se obtiene el valor neto de la obra civil

contemplando mano de obra y materiales.

Tabla 34

Costo de la obra civil
Descripcion Costo total (S)
Materiales de construccion 30438,15
Mano de obra operarios 3936,00
Mano de obra supervisor 1265,85
TOTAL 35640

Nota: Se evidencia la sumatoria total con respecto a la obra civil.

El costo total de la propuesta de redistribucién de planta se describe en la Tabla

35, con lo que se observa el valor total de la redistribucién del taller automotriz.

Tabla 35
Costo total de la redistribucion
Descripcion Costo total
($)
Obra civil 35640
Socializacién de propuesta a
los operadores 3150,24
Ejecucion de la redistribucion
38790,24

Nota: Se evidencia la sumatoria total que costara el proyecto al implementarlo.
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CAPITULO IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones:

Se identifica en el taller automotriz mediante el método de Guerchet, que en
la misma que el 4rea actual de 402 m? es insuficiente para albergar la
capacidad de maquinas-herramientas del taller automotriz. Se determina
una necesidad de expansién a 652,97 m? como se muestra en la Tabla 4,
evidenciando que el espacio disponible no es adecuado para cumplir con los
mantenimientos requeridos. Los cursogramas analiticos de los tres tipos de
mantenimiento mas frecuentes ayudaron a identificar y analizar los tiempos
y las distancias actuales, proporcionando una vision detallada de los
procesos operativos. Ademas, el calculo de la demanda, utilizando la
regresion lineal, mostr6 un crecimiento considerable para el afio 2024,
estimado en 3,226 mantenimientos, como se visualiza en la Tabla 6. Esto
justifica la expansion del taller para satisfacer la demanda proyectada y
optimizar los procesos de produccién.

Mediante el uso del método Block Plan se gener6 una distribucién inicial de
la planta, dividiendo el espacio en dos bandas, lo cual resulté en una
eficiencia del 86.1%. Posteriormente, se utiliz6 el software CORELAP para
evaluar diferentes escenarios de distribucion de planta. La distribucion
evaluada con CORELAP mostr6 una eficiencia superior del 93.85%. Esta
ultima distribucién fue identificada como la opcién mas adecuada para el
taller automotriz, ya que optimiza significativamente la disposicion del
espacio y mejora la operatividad del taller. Estos resultados permiten
concluir que la implementacién de la distribuciéon generada por CORELAP
contribuird a una utilizacién mas eficiente del espacio y a una mayor

capacidad de respuesta a las necesidades operativas del taller.

El redisefio de la distribuciéon del layout mediante la metodologia SLP
(Systematic Layout Planning) permite optimizar los espacios del taller y
garantizar el cumplimiento de la demanda proyectada, tal como se muestra

en la Tabla 7. La implementaciéon de esta metodologia ha resultado en una
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disposicion mas eficiente de las d4reas de trabajo, mejorando
significativamente el flujo de materiales y reduciendo los tiempos de
desplazamiento. Como consecuencia, se ha incrementado la capacidad
operativa del taller, asegurando que pueda satisfacer las necesidades de
mantenimiento previstas para los proximos afios. Este redisefio no solo
contribuye al crecimiento y sostenibilidad de la empresa, sino que también
optimiza la utilizaciéon del espacio disponible, mejorando la eficiencia y

productividad del taller automotriz.
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Recomendaciones:

Para abordar la insuficiencia de espacio identificado mediante el método
Guerchet, se recomienda realizar una expansion del area del taller a los 652.97 m2
necesarios. Ademas, es esencial reconfigurar la disposicion actual para optimizar
los tiempos y las distancias identificadas en los cursogramas analiticos. Esta
expansion deberia planificarse para acomodar el crecimiento proyectado en la
demanda de mantenimientos, asegurando que la capacidad y los recursos del taller
puedan satisfacer las necesidades futuras sin comprometer la calidad del servicio.
Dado que la evaluacion realizada con el software CORELAP mostré una
eficiencia superior del 93.85%, se recomienda implementar la distribucion de
planta identificada como la mas eficiente. Ademas, se sugiere realizar un
seguimiento continuo de la operatividad y la utilizacion del espacio para
identificar posibles mejoras adicionales. La implementacion de esta distribucion
debe ir acompafiada de una capacitacion adecuada del personal para garantizar
una transicion fluida y maximizar los beneficios operativos.

Para asegurar la efectividad del redisefio referente al layout mediante la
metodologia SLP, se recomienda implementar el nuevo disefio de manera gradual,
supervisando y ajustando los procesos segun sea necesario para optimizar los
espacios y el flujo de trabajo. Es vital realizar evaluaciones periddicas de la
disposicion para adaptarse a cualquier cambio en la demanda proyectada y
garantizar que el taller continle satisfaciendo las necesidades de mantenimiento
previstas. Adicionalmente, se deberia considerar la inversion en tecnologias de

gestion de espacio y flujo de materiales para mantener la eficiencia alcanzada.
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ANEXOS

Aprobacion de abstract

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING, INDUSTRY AND PRODUCTION
Industrial Engineering

AUTHOR: SAYAY GUAYASAMIN CESAR AUGUSTO

TUTOR: MSc. TOPON VISARREA BLANCA LILIANA

ABSTRACT

REDESIGMN OF THE PLANT LAYOUT OF AN AUTOMOBILE REPAIR SHOP.

This research is camied out in an automobile repair shop located in Sangolgui, Ecuador,
which faces operational problems due to an inadequate distribution of the plant, a
shortage of spaces between the areas occupied by the work stations, causing delays in
the delivery of vehicles. Bazed on the above, it is necessary to redesign the layout of
the automobile repair shop using heuristic techniques to optimize space and compliance
with the demand. For this purpose, the following methods are used: Guerchet, which
allows evaluating the real area needed taking into account the installed equipment;
Block Plan, which identifies areas with greater interaction; and finally, CORELAP
Scoftware is used to achieve an optimal location of the work stations in the plant. By
applying the firest methodology the result obtained is the true magnitude that the plant
area should have, by applying the second methodology the comect redistribution of the
work stations in the area was obtained, with the use of the third method an optimization
of the spaces is achieved with respect to the previous methodology selected
previously The main conclusions of this work show the need to increase the plant area
from 402m2 to 699m2. The areas of greatest inferaction correspond to: Maintenance
Bays, Office - Warehouse and Washing Machine. This proposal for plant redisiribution
guarantees an efficiency of 93.85%, reducing the total time of the three most frequent
services by 13.19% and freeing up 77 m* generated by the movement of the operator,
improving the flow of materials and an increase in operational capacity, ensuring
compliance with future demand.

KEYWORDS: automobile repair gshop, heuristics, plant redesig n.|
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