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Tutor: Mgtr. Sanchez Diaz Patricio Eduardo

RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar la distribucion de planta
para maximizar la utilizacién de espacio y mejora de la productividad en la empresa
Cordeauto de la ciudad de Ambato. Con el estudio de campo se identifica que el proceso
de reparacion de vehiculos se realiza de forma desordenada designando un vehiculo a la
primera area libre, provocando que el operario recorra aproximadamente 85 metros para
cumplir con sus tareas por ejemplo al recoger materiales 0 herramientas en un dia de
trabajo; ademas, se observo que dos estancias en la planta ocupan aproximadamente el
18% del area fisica en total, éstas son destinadas al almacenamiento de herramientas y
repuestos. La empresa tiene una productividad actual promedio al afio de 1,01. Se
desarrollan 2 alternativas de distribucion aplicando la metodologia SLP por sus siglas en
inglés (Sistematic Layout Planning), la heuristica aplicada para la seleccion de la mejora
alternativa se basa en los tiempos y distancias, considerando 7 procesos en forma lineal
en U (por su forma). El andlisis identifica que la alternativa 2 presenta mejores resultados
en cuanto a los criterios evaluados, una adyacencia de 1866 y en cuanto al parametro -
forma- todos los departamentos tiene un valor mayor a 1; ademéas mediante el andlisis que
se realiza con el uso del Diagrama de Flujo de Procesos se pudo reducir un 24% de tiempo
total de reparacion, asi como, un 36% de la distancia de recorrido del operario. La nueva
distribucion promueve que la productividad promedio sea de 1,57 valor que se obtiene
mediante una simulacion. La propuesta seleccionada para su implementacion tiene un
costo aproximado de $ 13.980 en un tiempo de 6 meses. La empresa debera destinar los
recursos financieros que garantice la implementacion para lograr la mejora en la
productividad y maximizar la utilizacion del espacio.

DESCRIPTORES: adyacencia, distribucion de planta, maximizar, planeacién

sistematica.
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ABSTRACT

DESIGN OF THE FLOOR LAYOUT TO MAXIMIZE SPACE USE AND IMPROVE
PRODUCTIVITY AT “CORDEAUTO” COMPANY, IN THE CITY OF AMBATO.

The objective of this research is to design the floor layout to maximize the use of space and
improve productivity in the Cordeauto company in the city of Ambato. With the field study, it is
identified that the vehicle repair process is carried out in a disorderly way, designating a vehicle
to the first free area, causing the operator to travel approximately 85 meters to fulfill his tasks, for
example, when collecting materials or tools on a working day; In addition, it was observed that
two rooms in the plant occupy approximately 18% of the physical area in total; these are used for
the storage of tools and spare parts. The company has an average current productivity per year
of 1.01. Two distribution alternatives are developed applying the SLP (Systematic Layout
Planning) methodology; the heuristics used to select the alternative improvement are based on
time and distances, considering seven processes in a linear U-shape (due to their shape). The
analysis identifies that alternative 2 presents better results in terms of the criteria evaluated, an
adjacency of 1866, and in terms of the parameter form, all departments have a value greater than
1; In addition, through the analysis that is carried out with the use of the Process Flow Diagram,
it was possible to reduce 24% of the total repair time, as well as 36% of the operator's travel
distance. The new distribution promotes that the average productivity is 1.57, a value that is
obtained through a simulation. The proposal selected for implementation has an approximate cost
of $13,980 in six months. The company must allocate the financial resources that guarantee
implementation to achieve productivity improvement and maximize the use of space.

KEYWORDS:
Adjacency, maximize, plant distribution, systematic planning
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Contextualizacion

A escala global, la disposiciéon de planta es un reto que todas las empresas, tanto
industriales como de otros sectores, deben afrontar, ya que ubicar un equipo dentro de un
edificio supone un problema organizativo que puede generar altos costos de produccion
si no se minimizan las distancias que recorren los materiales entre actividades, de igual
modo la falta de espacio suficiente influye de manera negativa en la productividad de la
empresa, limita a los trabajadores de un espacio adecuado, y pueden aumentar los riesgos

asociados a la salud y seguridad (Rivera, 2012).

En cualquier empresa, la distribucion de planta tiene un vinculo directo con la
organizacion de las maquinas o equipos, linea de produccion, mano de obra, areas de
trabajo, bodegas de almacenamiento, equipo industrial y los espacios comunes que

componen a la cadena productiva (Naranjo, 2022).

Si bien en paises altamente industrializados como lo es en Estados Unidos, China y Japon
se considera que el espacio de trabajo es lo mas fundamental en una organizacion, ya que
es alli donde se fabrican productos que aseguran la ejecucion ordenada de tareas y

actividades, resultando en un aumento en la productividad (Rivera, 2012).

En una fébrica, no solo es relevante la maquinaria utilizada, sino que también se
encuentran otros factores, como la organizacion del espacio, la metodologia de
fabricacion, y las ventajas y desventajas de duplicar equipos, en otras palabras, estos
aspectos son importantes en un entorno donde la competencia empresarial es cada vez
mas fuerte, ya que, no basta con entregar a tiempo el producto terminado, sino de la

manera mas eficiente posible (Lascano, 2019).



En los ultimos afios, los talleres mecéanicos automotriz han ganado relevancia debido a la
diversidad de opciones disponibles y al incremento del parque automotor en Ecuador, esto
brinda a los propietarios la posibilidad de elegir donde reparar sus vehiculos,
considerando factores como el tiempo de entrega, repuestos empleados, técnicas de

reparacion, calidad de los equipos, herramientas, procesos, y costo (Vargas Vallejo, 2007).

Asi mismo, con vehiculos cada vez més sofisticados y clientes mas exigentes, es
primordial que los talleres cuenten con la capacidad técnica para restaurar el vehiculo
asegurandose que recupere sus condiciones originales y obtener una satisfaccion por parte

del cliente (Vargas Vallejo, 2007).

En la ciudad de Ambato, el taller de enderezada y pintura “Cordeauto” enfrenta un reto
comun en muchos negocios similares, la necesidad de reorganizar su distribucion de
planta para mejorar la eficiencia y satisfacer la creciente demanda de vehiculos

siniestrados.

El presente estudio busca disefiar una nueva distribucion de planta en la empresa
“Cordeauto” que maximice la utilizacion del espacio y mejore la productividad. Para ello,
se analizaran los flujos de trabajo actuales, se identificaran las principales areas
problematicas y se propondran soluciones basadas en principios de ingenieria industrial,
como el disefio de planta, utilizando el método de planeacion sistematica de la
distribucion SLP por sus siglas en inglés (Systematic Layout Planning) y la simulacion

de escenarios para evaluar el impacto de diferentes configuraciones de planta.

Antecedentes

Para optimizar el proceso productivo de una empresa, es fundamental una adecuada
organizacion fisica de los elementos y factores industriales, asi como la distribucion del
espacio para determinar tamafios, formas y ubicaciones relativos de los distintos

departamentos (Garcia & Fernandez Quesada, 2005, pag. 3).

Segiin Garza & Martinez (2019), el éxito de las organizaciones que producen bienes
materiales o servicios dependen de una distribucion adecuada, de tal manera que permita

afrontar no solo a circunstancias actuales, sino también posibles situaciones futuras.



Estudios indican que del 20 al 50 % de los costos operativos totales en los procesos
productivos se debe a la organizacion de la empresa y una distribucion eficaz disminuye
esos costos entre un 10 y 30 %, por lo tanto, para lograr una mejora en el flujo de trabajo
e incrementar la productividad, una de las tareas mas significativas y criticas es la

distribucion de planta (Garza & Martinez, 2019).

El taller de enderezada y pintura Cordeauto, ubicado en la ciudad de Ambato, se
especializa en la reparacion de vehiculos siniestrados y ha logrado consolidarse como un
referente en el mercado automotriz de la provincia. A lo largo de los afios, Cordeauto ha
ganado un reconocimiento significativo al cumplir con los requisitos exigidos por el

mercado.

Con el paso del tiempo, el taller Cordeauto ha experimentado un aumento significativo
en el trabajo, impulsado por clientes y aliados estratégicos comerciales como: Seguros
Sweaden, Automekano y el concesionario BM Autos. Sin embargo, este crecimiento
también ha generado diversos problemas. Los espacios dentro de la planta no estan
sectorizados por procesos, lo que significa que no existen areas definidas y la disposicion
varia segun las necesidades del dia. Esto también afecta la forma de trabajo, ya que,
aunque las herramientas tienen un lugar asignado, su ubicacion depende de donde se

necesiten en cada momento.

Asimismo, la ubicacion actual de la oficina no favorece la atencion al cliente, ya que el
polvo y el ruido crean un entorno poco adecuado tanto para los empleados como para los
clientes, ademds, cuando el taller se encuentra con demasiado flujo de trabajo los
vehiculos quedan estacionados en la parte exterior del taller lo que ocasiona molestias en

la via publica.

Contextualizando el tema, el presente estudio busca generar una mejora con un disefio de
distribucion de planta para maximizar la utilizacion de espacio y mejorar la productividad
de la empresa Cordeauto aplicando una metodologia para distribucién de planta y

simulaciones para el analisis de esta.



Justificacion

En el presente estudio tiene como finalidad maximizar la utilizacién de espacio del taller
Cordeauto, considerando la metodologia denominada distribucion sistemdtica de planta,

mejorando de esta manera al flujo de trabajo.

La importancia de este estudio es lograr una distribucion optimizada de la disposicion
de los espacios de trabajo, contribuyendo de esa manera en la mejora de productividad

del taller.

Este trabajo espera alcanzar un impacto positivo porqué permitira conocer si el proceso
de reparacion de vehiculos siniestrados en el taller Cordeauto, se lo esta realizando en
forma ordenada, evitando desplazamientos innecesarios, asi también conocer el tiempo

actual que tienen en la reparacion de vehiculos.

Este trabajo sera de utilidad ya que se obtendra una propuesta optimizada de la
disposicion de planta para la organizacion fisica de las estaciones de trabajo y de las

maquinas.

Los principales beneficiarios de esta propuesta sera el personal de Cordeauto, quienes
contaran con un disefio de planta, enfocado en reducir las distancias de recorrido del

operario, tiempos de trabajo y maximizar el espacio.

Este proyecto es factible ya que se cuenta con el apoyo del propietario y sus trabajadores,
quienes han otorgado la confianza al investigador para el ingreso a las instalaciones
operativas, por lo que serd de gran ayuda para el levantamiento de informacion y su

respectivo andlisis.



Objetivo General

Disefiar la distribucion de planta para maximizar la utilizacion del espacio y mejora de la

productividad en la empresa Cordeauto de la ciudad de Ambato.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la empresa Cordeauto, de la ciudad de Ambato,
mediante el registro y andlisis de las dimensiones de instalaciones, equipos, y
procesos, con el fin de calcular las necesidades de espacio utilizando metodologias
para la distribucion de planta

e Disefiar alternativas de distribucion de planta aplicando la metodologia SLP
(Systematic Layout Planning) para maximizar la utilizaciéon de espacio de la
empresa Cordeauto.

e Simular el proceso de la alternativa seleccionada utilizando el software FlexSim.



CAPITULO 11

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnéstico de la situacion actual de la empresa

Ubicacion de la empresa
El taller se encuentra ubicado en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, en las

calles Portoviejo y Guayas. En la imagen 1 se muestra un croquis de ubicacion geografica

de la empresa.
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Imagen 1. Ubicacion de Taller Cordeauto

Fuente: Google Maps 2024.



Talleres Cordeauto en la ciudad de Ambato, viene prestando servicios de reparacion de
vehiculos dafiados desde hace 20 afios aproximadamente, el taller cuenta con una
instalacion de 378.21 m?, los cuales no son utilizados al 100%, ya que el espacio

actualmente esta distribuido sin ninguna metodologia.

El taller cuenta con una bancada de enderezado de chasis para auto. Sin embargo, las
dimensiones de esta maquina no estan en armonia con el espacio disponible en el area de
enderezada, lo cual genera limitaciones en la distribucion general del espacio. Esta
situacion dificulta la ubicacion y organizacion de las herramientas, asi como la movilidad

del operario dentro de la planta.

A su vez, existen diversas herramientas empleadas para el proceso de enderezado que, al
no tener un sitio designado, suelen quedar dispersas en el area de trabajo, obstruyendo el
espacio y ocasionando retrasos en la localizacion y traslado de estos elementos hacia el
lugar donde se requieren. Esto no solo afecta al proceso, sino que también aumenta el

riesgo de incidentes laborales.

Por otro lado, el taller también recibe vehiculos siniestrados declarados como pérdida
total, enviados por la aseguradora con la cual colabora. Estos vehiculos permanecen en el

taller hasta ser subastados y recogidos por el cliente final.

Sin embargo, el almacenamiento prolongado de estos vehiculos ocupa un espacio
considerable en las instalaciones, lo que se traduce en un inconveniente significativo para

la operatividad del taller.

La ocupacion de estas areas limita el espacio disponible para los procesos de reparacion

de otros vehiculos, afectando directamente el flujo de trabajo.



Estructura organizacional

En la actualidad, la empresa dispone de un equipo conformado por cinco empleados
distribuidos en distintos niveles jerarquicos, en el grafico 1 se muestra el organigrama

funcional actual de la empresa:

Gerente
General
Secretaria
Area de Area
produccion administrativa

Grafico 1: Estructura organizacional
Fuente: Cordeauto
Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

Descripcion del personal

El taller de enderezado y pintura Cordeauto dispone de personal tanto para el area

administrativa como para las operaciones en el taller como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Personal de Cordeauto

Operaciones de produccion Operaciones de administracion:

e Enderezada e Gestion financiera y contabilidad
e Preparado

e Pintura

e Acabado

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).




Mano de obra

Tabla 2. Mano de obra

N° Descripcion Género Funciones Edad Tiempoenel  Experiencia

taller (afios) (afios)
1 Gerente General Masculino gﬂrenrmlstrar el 50 12 17
Enderezador Masculino  Encargado de
2 la reparacion 51 4 7
total del VH
Preparador/Pintor ~ Masculino  Encargado de
preparar, pintar
3 y pulirel VH 30 . 3
Secretaria Femenino  Realizar
4 proformas / 47 9 12
facturas

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

En base a la tabla 2 se desglosa todo el personal disponible que existe en el taller, donde
se ha evidenciado que en el area de enderezado solo hay un operario, al igual que en el
area de pintura, por lo tanto, se ha observado que existen retrasos en los trabajos de

reparacion por la falta de operarios en el taller.

Maquinas

Diagnostico actual de las maquinas

En el taller Cordeauto, se ha realizado un diagndstico de las maquinas disponibles
actualmente, clasificandolas en dos partes: funcionamiento en perfecto estado y
funcionamiento regular, facilitando una vision clara del estado operativo de cada equipo
de trabajo. Ademas, se detalla las medidas de las maquinas que se ocupan en las areas de

produccion, para considerar en la distribucion de planta, como se puede ver en la tabla 3.



Tabla 3. Diagnostico y dimensionamiento de maquinas y equipos del taller

FUENTE A ESTADO DE

N° NOMBRE cODIGO DE CANTIDAD | LARGO | ANCHO | ALTO AREA FUNCIONAMIENT ESTADO PROCESO
- (m?2) DE USO

ENERGIA o
1 [Amoladora Angular Amo01 Eléctrico 2 0.28 m 0.12m 0.11m 0,03 REGULAR SE USA ENDEREZADO
2 |[Bancado de enderezado BanO1 Hidraulico 1 5.60 m 2.20m 2.50 m 12,32 BUENO SE USA ENDEREZADO
3 |Compresor 6 HP Com01 Eléctrico 1 0.686 m 0.787 m 1.758 m 0,54 REGULAR SE USA ENDEREZADO
4 |Compresor 5 HP ComO1 Eléctrico 1 0.76 m 0.76 m 1.55m 0,58 REGULAR NO SE USAJENDEREZADO
5 |Dozer Doz01 Hidraulico 1 1.80 m 1.04m 1.568 m 1,87 MALO SE USA ENDEREZADO
6 |[Gato hidraulico GatO1 Hidraulico 1 1.412 m 0.15m 0.80 m 0,21 REGULAR SE USA ENDEREZADO
7 [Juego de mordazas y cadenas (JueOl1l Mecéanico 1 0.80 m 0.20m 0.50 m 0] BUENO SE USA ENDEREZADO
8 |Kit juego de martillos Kit01 Manual 1 0.60 m 0.15m 0.30 m 0 REGULAR SE USA ENDEREZADO
9 [Lijadora orbital Lijo1 Neumético 2 0.245 m 0.15m 0.093 m 0] REGULAR SE USA PREPARADO
10 |Pistola de impacto PisO1 Neumético 1 0.185 m 0.065 m 0.18 m o] BUENO SE USA ENDEREZADO
11 |Porto PorO1 Hidraulico 1 0.70 m 0.30 m 0.20 m 0,21 MALO NO SE USA|[ENDEREZADO
12 (Porto Por02 Hidraulico 1 0.70 m 0.30 m 0.20 m 0,21 REGULAR SE USA ENDEREZADO
13 (Pulidora Angular Pulol Eléctrico 2 0.35m 0.278 m | 0.124 m 0,1 REGULAR SE USA PULIDO
14 [Soplete para Fondo Sop01 Neumético 2 0.28 m 0.08 m 0.20 m - REGULAR SE USA PINTURA
15 |Soplete para pintura Sop01 Neumético 2 0.28 m 0.08 m 0.20 m - REGULAR SE USA PINTURA
16 [Spotter Spo01 Eléctrico 1 0.35m 0.60 m 0.82 m 0,51 BUENO SE USA ENDEREZADO
17 [Suelda SueO1 Autégena 2 - - - - REGULAR SE USA ENDEREZADO
18 [Suelda Sue02 Eléctrico 1 0.55 m 0.48 m 0.93 m 045 MALO NO SE USAJENDEREZADO
19 (Suelda MIG SueO1 Eléctrico 1 0.542m | 0.915m | 0.795 m 0,73 BUENO SE USA ENDEREZADO
20 |Taladro Inalambrico Talol Eléctrico 2 0.28 m 0.08 m 0.20 m 0,02 BUENO SE USA ENDEREZADO
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Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

Con respecto a la tabla 3, se ha elaborado un diagrama de pastel para visualizar el
porcentaje de maquinas que tienen un funcionamiento bueno, como se muestra en el
grafico 2, donde se evidencia que el 55% representa el funcionamiento regular de las
maquinas, tales como: Banco de enderezado, Spotter, Suelda MIG, etc. Mientras que el
30% de las maquinas representan un funcionamiento regular, tales como: Suelda
Eléctrica, Porto hidraulico, Amoladora angular, etc. Y el 15 % tiene un funcionamiento

malo los cuales son: Dozer de enderezado y Porto hidraulico.

ESTADO ACTUAL DE LA MAQUINARIA

mBUENO
mMALO
m REGULAR

Grafico 2. Diagnostico actual de las maquinas

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

En el grafico 3 se evidencia las maquinas que se utilizan y las que no son utilizadas, esto
permite identificar las maquinas que no se tomarian en cuenta para la distribucion de la

planta ya que estas ocupan espacio dentro de las areas de produccion.
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Uso de méquinas y equipos
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NO SE USA SE USA
Total

Grafico 3. Uso de maquinas y equipos

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

Mediante el diagnostico de maquinas realizado en el taller Cordeauto se ha observado la
maquina que se utiliza para el enderezado de vehiculos la cual no estd acorde a las
medidas del area de enderezado, es decir, la maquina ocupa mucho espacio debido a su
capacidad, dificultando el paso de los operarios para el traslado de maquinas o
herramientas para el proceso de reparacion. A continuacion, se detalla en la tabla 4 las

dimensiones tanto de las maquinas como el area de enderezado.

Tabla 4. Dimensiones de las maquinas que estan en el area de enderezado

Elemento Area (m?) % de ocupacién de espacio
Estanteria para herramientas 0,8 1,37
Mesa de trabajo 2,8 4,79
Banco de enderezado 12,32 21,10
Gato Hidraulico 0,21 0,36
Compresor 6 HP 0,58 0,99
Spotter 0,51 0,87
Porto hidraulico 0,21 0,36
Porto hidraulico 0,21 0,36
Suelda Oxiacetileno 0,03 0,05

12



Suelda eléctrica 0,26 0,45

Suelda MIG 0,5 0,86
Espacio total disponible de

58,4
enderezado

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

El porcentaje total de ocupacion de las maquinas y equipos es de 32% con respecto al

espacio total disponible.

En el grafico 4 se puede observar el porcentaje de ocupacion de espacio que tienen las
maquinas, estanteria de herramientas, mesa de trabajo en el area de enderezado, en el cual
se evidencia que la maquina con mayor porcentaje es el banco de enderezado y la mesa
de trabajo. Esto permite identificar las maquinas con mayor porcentaje de ocupacion de

espacio para considerar en la distribucion de planta.

Porcentaje de ocupacion de las maquinas, estanterias y mesa
de trabajo

SueldaMIG = 0,86
Suelda eléctrica ® 0,45
Suelda Oxiacetileno = 0,05
Porto hidraulico 1 0,36
Porto hidraulico 1 0,36
Spotter = 0,87
Compresor 6 HP == 0,99
Gato Hidraulico 1 0,36
Banco de enderezado mEEEEEESSSSSSS—SSSSS——— 21 10
Mesa de trabajo  n——— 4 79

Maquinas

Estanteria para herramientas = 1,37
0 5 10 15 20 25 30
% de ocupacion de espacio

Grifico 4. Porcentaje de ocupacion de espacio de maquinas en la estacion de trabajo
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Materiales
Materiales que se utilizan en el taller

Tabla 5. Materiales utilizados en Cordeauto

No Descripcion
1 Masilla plastica
2 Fondo
3 Thinner
4 Pintura
5 Pulimento
6 Cera
7 Lijas
8 Wipe
9 Microfibra
10 Masilla Roja
11 Masking
12 Mastiko
13 Barniz
14 Disco de corte
15 Disco de esmerilar
16 Brocas
17 Pernos
18 Grapas plasticas
19 Remaches
20 Repuestos

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

En el proceso de reparacion de un vehiculo, se utiliza cierta materia prima como se
muestra en la tabla 6, lo cual es necesario para realizar las actividades de enderezada y

pintura.

Por lo tanto, se ha realizado un diagrama de recorrido, en el cual se observa el
desplazamiento del operario para recoger los materiales en cada etapa del proceso, como

se muestra en el grafico 5.
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Enderezada

E Bodega } ﬁ

‘ ‘ Oficina

o
= Bodega
g Herramientas

Repuestos

Vehiculos en espera s rj

Entrada “

Lavado

Lavado
Enderezada

Pintura
Preparado

Pulido

Grifico 5. Recorrido actual del operario para recoger los materiales

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

En el grafico 5, se puede ver el recorrido para la localizacion de los materiales para cada
proceso, por lo tanto, al no tener un lugar asignado estdn dispersos en cada estacion
haciendo que el operario recorra estas distancias varias veces en un dia de trabajo, en la
tabla 5 se indica las distancias que el operario recorre para recoger los materiales que se

encuentran en diferentes puntos de la planta.

Tabla 6. Distancias de recorrido del operario para recoger los materiales

Actividad Punto 1 Punto 2 Punto 3 Distancia (m)

Bodega de 84.88

Enderezado .
herramientas

Preparado Enderezada Pintura E odegq de 66,92
erramientas

Pintura Oficina 31,94

Lavado Enderezada Pintura 25,41

Pulido Pintura Bodega de 40,82

herramientas

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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La mayoria de los materiales que son utilizados en el taller no se encuentran cerca de las
estaciones de trabajo a las que pertenecen, esto hace que el operario tenga que ir a buscar
los materiales en otros lugares por lo que existe traslados innecesarios y pérdida de
tiempo. Esto permite identificar la falta del uso de carros metélicos para los materiales y

herramientas en las estaciones, lo cual se tomara en cuenta para la distribucion de planta.
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Dimensionamiento actual de las instalaciones de Talleres Cordeauto

El taller cuenta con una instalacion de 378.21 m?

12,2

-

Grafico 6. Distribucion de planta actual

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Métodos

El taller no posee un registro del tiempo de reparacion de los vehiculos por lo que se levanta la informacion del tiempo promedio de cada
actividad como se indica en la tabla 7. Ademas, con estos tiempos se procede a realizar los flujogramas analiticos para cada tipo de dafio

como se observan en las siguientes tablas y graficos.

Tabla 7. Tiempo promedio de actividades

Proceso de reparacion de un vehiculo
No. Actividad ) 'IZ'lem[:;os dz cadas actl\éldad7 (m”;) o |10 lertr;rl)o p-lr-cl)emmepc)ici)o
(min) (min)
1 |Traslado a recepcion 4 6| 5|73 |5|6|4|5]5 50 5
2 | Evaluar el grado del dafio 12 8110 | 9 |11 (10| 7 | 13 |10 | 10 100 10
3 | Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 2 4 13 |5 1|32 4]3]|3 30 3
4 | Desmontaje de piezas 18 22120 |25] 15|19 |21|23 |17 |20 200 20
S | Verificar la Magnitud del dafio 12 7110|911 }10 8 | 13 |10 10 100 10
6 | Tomar fotografias de partes afectadas 4 6| 5|73 |5 |64 ]5] 5 50 5
7 | Realizar la cotizacion 60 55165 |70 | 50 | 58 | 62 | 66 | 57 | 57 600 60
8 | Autorizacion del cliente 32 28 |35 | 25|30 |27 |33 |31 2930 300 30
9 | Trasladar vehiculo al rea de enderezada 7 9| 8 |6 (108 |7 |8 |8]8 79 8
10 | Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 4 6|5 |73 |5|6]4|5]5 50 5
11 | Trasladar Maquinas a la estacion 5 7|16 |87 |5]4|5]|7]|5 59 6
12 | Reparacion de la estructura 75 80| 78 |81 | 76 |79 |77 | 8L 74|79 780 78
13 | Trasladar vehiculo al area de preparado 6 7|16 |8 |7 |54 7]|5]|5 60 6
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14 | Trasladar los materiales a la estacién de trabajo 3 5|4 |2 |3 |4]|5]4 |54 39 4
15 | Preparar la superficie 38 42 | 40 | 45| 35 |39 |41 | 43 |37 |40 400 40
16 | Se traslada a recoger materiales para empapelar las piezas 2 4 1 3 5|1 |3 |24 |33 30 3
17 | Empapelar la superficie 22 18| 20 | 25| 15 |19 | 21| 23 | 20 | 17 200 20
18 | Trasladar el vehiculo para lavar 3] 716 |87 5|45 |75 59 6
19 | Lavar completamente el vehiculo 12 8 10| 9 |11|10| 7 |13 10|10 100 10
20 | Trasladar el vehiculo al area de pintura 8 716 (6|7 |5|5|7|5]|4 60 6
21 | Prender compresor 1 1131|1511 ]|15]| 1 1 11,3 1
22 | Pintar las piezas 45 42 | 40 |40 | 35 |37 |41 | 43 |39 | 38 400 40
23 | Esperar 1 hora de secado 70 551 65 | 60| 50 | 58 | 57 | 66 | 57 | 62 600 60
24 | Trasladar el vehiculo al area de pulido 4 6| 5|73 |5|]6]|4]|5]|5 50 5
25 | Recoger materiales para lijar las piezas 2 4 13 |5 |13 2| 4]|3]3 30 3
26 | Lijar las piezas pintadas 19 18 (20 [ 25| 15 |20 |17 | 23 | 20 | 21 198 20
27 | Recoger materiales para pulir 2 4 3|51 (3|2]|4]|3]|3 30 3
28 | Pulir las piezas 32 28 1 35 | 25|30 |27 |33|31|29]30 300 30
29 | Trasladar el vehiculo para lavar 6 7|16 |87 |54 7|55 60 6
30 | Lavar completamente el vehiculo 14 16 | 15 (13| 17 | 15|14 | 16 | 15 | 15 150 15
31 | Inspeccion final 12 8 |10| 9 |11 |10| 7 | 13|10 10 100 10
32 | Traslado de vehiculo al estacionamiento 2 413 |51 |3|2]|4]|3]|3 30 3
33 | Informar al cliente 4 6| 5|73 |5|6|4]|5]|5 50 5
34 | Entrega del vehiculo 9 13 (10 (12|11 |10|10| 8 |10 | 7 100 10

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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DIAGRAMA DE RECORRIDO - VEHICULO
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Observaciones:

Op. Combinada

Tiempo (min)

4.247,00

Distancia (m)

106,24

Grifico 8. Diagrama de recorrido del proceso de reparacion daino medio
Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Tabla 8. Descripcion del proceso actual de reparacion de dafio leve

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

CORDEAUTO
Hoja N°1 De:6 Diagrama N°:1 [operar. [ % [mater. | [Maqui.
Proceso: Proceso de reparaciéon dafio leve de un VH RESUMEN
Fecha: 27/10/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Tiempo| Act. Pro Econ
Fecha de Inicio: 27/10/2024 [ Operacion 151,00 | 45 0%
Método :Actual: x Propuesto: :> Transporte 80,00 16 0%
Elaborado por: Luis Cordero . Inspeccion 20,00 3 0%
‘ . Espera 37,00 2 0%
{ "‘,‘.\’JI_'{’DE;«_T_}'_E@ v Almacenaje 0,00 ) 0%
HUmREshecAANG Total de Actividades realizadas 33 0%
Distancia total en metros 431 0%
Tiempo min / hombre 298 0%
g g g SIMBOLOS PROCESOS
< DESCRIPCION DEL PROCESO & g E E
2 c |- @58 |P|vw
1 Traslado a recepcion 21,87 | 5,00
2 Evaluar el grado del dafio 10 7,00 >.
3 Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 8,39 5,00 /./
4 Desmontaje de piezas 10 5,00
5 Verificar la Magnitud del dafio 7 7,00 —e
6 Tomar fotografias de partes afectadas 6 3,00 ,/
7 Realizar la cotizacién 21,87 | 25,00 ‘\
8 Autorizacion del cliente 0 7,00 e
9 Trasladar vehiculo al area de enderezado 11,05 | 7,00 ’/
10 Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 11,41 | 4,00 +
11 Trasladar maquinas a la estacion 12 5,00
12 Reparacion de la estructura 20 20,00
13 Trasladar vehiculo al area de preparado
14 Trasladar los materiales a la estacion de trabajo 8 8,00 /6
15 Preparar la superficie 15 20,00 .<
16 Se traslada a recoger materiales para empapelar las piezas 16,64 | 4,00
17 Empapelar la superficie 12 10,00 ’/
18 Limpiar completamente el vehiculo 20 8,00 ‘\
19 Trasladar el vehiculo al area de pintura 8 7,00
20 Prender compresor 10 2,00
21 Pintar las piezas 30 25,00
22 Esperar 30 minutos de secado - 30,00 = J
23 Trasladar el vehiculo al area de pulido 15,25 | 5,00 ’/
24 Recoger materiales para lijar las piezas 10,32 | 5,00 /‘
25 Lijar las piezas pintadas 7 15,00 <
26 Recoger materiales para pulir 10,32 | 5,00
27 Pulir las piezas 15 15,00 .<
28 Trasladar el vehiculo para lavar 18,91 | 5,00 >.
29 Lavar completamente el vehiculo 20 10,00 é
30 Inspeccion final 30 6,00 >‘
31 Traslado de vehiculo al almacenaje temporal 5 3,00
32 Informar al cliente 14,45 | 5,00 .<
33 Entrega del vehiculo 25,8 | 10,00
Total: 431,28] 298,00 |min




Tabla 9. Descripcion del proceso actual de reparacion de dafio medio

CORDEAUTO
Hoja N°2 De:6 Diagrama N°:2 |Operar.| X |Mater. | |Maqui. |
Proceso: Proceso de reparacién dafio medio de un VH RESUMEN
Fecha: 27/10/2024 SiMBOLO ACTIVIDAD Tiempo | Act Pro. Econ.
Fecha de Inicio: 27/10/2024 [ ) Operacién 34300 | 45 0%
Método :Actual: x  Propuesto: :> Transporte 80,00 | 417 0%
Elaborado por: Luis Cordero . Inspeccién 30,00 3 0%)
‘ . Espera 90,00 2 0%
o C‘CI/I @Eﬂ‘“..tt[’@ v Almacenaje 3,00 0 0%
f TALLER ESPEGULRANG Total de Actividades realizadas 34 0%
T — Distancia total en metros 500 0%
Tiempo min / hombre 546 0%
° s | g SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO ; 3 g E
2 il R=21" BNl A 4
1 Traslado a recepcion 21,87 | 5,00
2 Evaluar el grado del dafio 10 10,00
3 Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 8,39 | 3,00
4 Desmontaje de piezas 10 20,00 é
5 Verificar la Magnitud del dafio 7 10,00 >.
6 Tomar fotografias de partes afectadas 6 5,00 ,/
7 Realizar la cotizacion 21,87 | 60,00 ‘\\
8 Autorizacion del cliente 0 30,00 =
9 Trasladar vehiculo al area de enderezada 32,92 | 8,00 ’/
10 Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 11,41 | 5,00 +
11 Trasladar Maquinas a la estacion 12 6,00
12 Reparacion de la estructura 30 78,00
13 Trasladar vehiculo al area de preparado 11,05 | 6,00
14 Trasladar los materiales a la estacion de trabajo 8 4,00
15 Preparar la superficie 10 40,00 .<
16 Se traslada a recoger materiales para empapelar las piezas 16,64 | 3,00
17 Empapelar la superficie 12 20,00 (
18 Trasladar el vehiculo para lavar 11,05 | 6,00
19 Lavar completamente el vehiculo 20 10,00
20 Trasladar el vehiculo al area de pintura 9 6,00
21 Prender compresor 10 1,00
22 Pintar las piezas 40 40,00
23 Esperar 1 hora de secado - 60,00 e
24 Trasladar el vehiculo al area de pulido 15,25 | 5,00 ,/
25 Recoger materiales para lijar las piezas 10,32 | 3,00 /‘
26 Lijar las piezas pintadas 15 20,00 &
27 Recoger materiales para pulir 10,32 | 3,00
28 Pulir las piezas 20 30,00
29 Trasladar el vehiculo para lavar 18,91 | 6,00 >
30 Lavar completamente el vehiculo 20 15,00 (
31 Inspeccién final 30 | 10,00 e
32 Traslado de vehiculo al estacionamiento 4 3,00
33 Informar al cliente 14,45 | 5,00 (
34 Entrega del vehiculo 22,11 | 10,00
Total: 499,56 | 546,00 |min

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Tabla 10. Descripcion del proceso actual de reparacion de dafio fuerte

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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CORDEAUTO
Hoja N°3 De:6 Diagrama N°:3 |Operar. | X |Mater. | |Maqui.
Proceso: Proceso de reparacion dafio fuerte de un VH RESUMEN
Fecha: 27/10/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Tiempo | Act. | Pro. |Econ
Fecha de Inicio: 27/10/2024 [ ] Operacién 2897.00 | 15 0%
Método : Actual: x Propuesto: :> Transporte 112,00 17 0%
Elaborado por: Luis Cordero . Inspeccién 85,00 3 0%
= ""IR-’DF ATTTO . Espera 600,00 2 0%
A JORIJIGHAU LN v Amacenaje 0,00 0 0%
: i mummmm;\;,‘ Total de Actividades realizadas 34 0%
EN ENGEREZADD Y PNWRURA
Distancia total en metros 520 0%
Tiempo min / hombre 3.694 0%
g 3 g SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO § g E E
: c 1" @l DV
1 Traslado a recepcion 21,87 5,00 |
2 Evaluar el grado del dafio 10 25,00 >.
3 Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 8,39 5,00 /./
4 Desmontaje de piezas 10 30,00
5 Verificar la Magnitud del dafio 7 40,00 >.
6 Tomar fotografias de partes afectadas 6 10,00 ,/
7 Realizar la cotizaciéon 21,87 | 300,00 ‘\\
8 Autorizacion del cliente 0 300,00 )
9 Trasladar vehiculo al area de enderezada 32,92 | 10,00 ’/
10 Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 11,41 5,00 +
11 Trasladar Maquinas a la estacién 12 8,00
12 Reparacién de la estructura 30 1200,00
13 Trasladar vehiculo al area de preparado 11,05 | 7,00
14 Trasladar los materiales a la estacion de trabajo 8 5,00
15 Preparar la superficie 10 600,00 .<
16 Se traslada a recoger materiales para empapelar las piezas 16,64 3,00
17 Empapelar la superficie 12 150,00 «
18 Trasladar el vehiculo para lavar 11,05 6,00
19 Lavar completamente el vehiculo 20 10,00
20 Trasladar el vehiculo al area de pintura 9 6,00
21 Prender compresor 10 1,00
22 Pintar las piezas 40 90,00
23 Esperar 5 horas de secado - 300,00 = ]
24 Trasladar el vehiculo al area de pulido 15,25 6,00 ,/
25 Recoger materiales para lijar las piezas 10,32 3,00 /‘
26 Lijar las piezas pintadas 20 180,00 «
27 Recoger materiales para pulir 10,32 3,00
28 Pulir las piezas 25 300,00
29 Trasladar el vehiculo para lavar 18,91 5,00
30 Lavar completamente el vehiculo 30 20,00 (
31 Inspeccién final 30 20,00 >
32 Traslado de vehiculo al estacionamiento 4 4,00
33 Informar al cliente 14,45 7,00 (
34 Entrega del vehiculo 22,11 | 30,00
Total: 519,56 3.694,00 | min




Tabla 11. Descripcion del proceso actual de reparacion de dafio medio del material

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

25

CORDEAUTO
Hoja N°4 De:6 Diagrama N°:4 [operar. [mater. X" [maqui. |
Proceso: Proceso de reparacion dafio medio de un VH RESUMEN
Fecha: 27/10/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Tiempo | Act. | Pro. |Econ.
Fecha de Inicio: 27/10/2024 . Operacion 33800 | ¢ 0%)
Método :Actual: x  Propuesto: :> Transporte 4400 | ¢ 0%
Elaborado por: Luis Cordero . Inspeccion 1000 | 4 0%)
D Espera 14300 | 4 b
v Aimacenaje 5,00 1 0%
Dumeskuwon Total de Actividades realizadas 17 0%
Distancia total en metros 89 0%
Tiempo min / hombre 540 0%
% ) § R é i SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § £ o E . |:> . . v
1 El material esta en recepcién 0 (143,00 | @
2 Trasladar vehiculo al &rea de enderezada 8,39 | 7,00 /./
3 El material esta en reparacion 0 89,00
4 Trasladar vehiculo al &rea de preparado 11,41 | 6,00
5 El material esta en preparado 0 67,00
6 Trasladar el vehiculo para lavar 11,05 | 5,00
7 El material esta en lavado 0 10,00
8 Trasladar el vehiculo al &rea de pintura 8,45 | 5,00
9 El material esta en pintura 0 [101,00
10 Trasladar el vehiculo al rea de acabado 15,25 | 4,00
11 El material esta en acabado 0 [ 56,00
12 Trasladar el vehiculo para lavar 18,91 | 4,00
13 El material esta en lavado 0 15,00
14 El material esta en inspecion 0 10,00
15 Traslado de vehiculo al almacenaje temporal 7,42 | 3,00
16 El material esta almacenado 0 5,00 =@
17 Entrega del vehiculo 7,66 | 10,00 ([
Total: 88,54 | 540,00 |min




Tabla 12. Descripcion del proceso general de reparacion de un vehiculo

Proceso para la reparacion de un vehiculo

Traslado a recepcion: El operario se ocupara del cliente donde tendra que hacer la hoja de ingreso del

vehiculo.

Evaluar el grado del dafio: Se visualiza todas las partes afectadas para identificar si es necesario

desmontar las piezas.

Se traslada a recoger herramientas para desmontaje: Se recogen las herramientas necesarias para poder

desmontarlas las piezas afectadas del vehiculo.

IDesmontaje de piezas: Se procede a desmontar las piezas afectadas para visualizar posibles dafios internos,

lo que puede incluir puertas, parachoques y paneles.

\Verificar la Magnitud del dafio: En esta parte se realiza una verificacion mas detallada de las partes y
piezas donde se decide si se puede reparar o si debe remplazar las piezas, también se hace un recuento de

partes y piezas que sean importantes para la reparacion.

Tomar fotografias de partes afectadas: Se documenta visualmente el dafio y estado del vehiculo mediante

fotografias.

Realizar la cotizacion: Se clabora un presupuesto donde se analizara los costos para los materiales,

repuestos y la mano de obra.

IAutorizacion del cliente: El cliente analiza el presupuesto dado y en caso de que esté de acuerdo se
realizara la orden de trabajo, pero en caso de que no esté de acuerdo se ajustan precios hasta llegar a un

acuerdo.

Trasladar vehiculo al area de enderezada: Una vez se haya generado la orden de trabajo, el vehiculo es
trasladado al area de enderezado, pero antes se debera mover los demas vehiculos para poder ingresar alli,

donde es ingresado en la cama templadora para empezar con la reparacion.

Se traslada a recoger herramientas para desmontaje: Se recogen las herramientas necesarias para poder

desmontarlas las piezas afectadas del vehiculo.

Trasladar maquinas a la estacion: Se llevan las maquinas necesarias al area de trabajo.

Reparacion de la estructura: Se utilizan varias técnicas para la reparacion como el uso de gato hidraulico

para restaurar la forma original del vehiculo.

Trasladar vehiculo al area de preparado: Una vez finalizado la reparacion se traslada al area de
preparado donde primero se debera acomodar los vehiculos que se encuentran alli para poder ingresar el

vehiculo al area de preparado.

Trasladar los materiales a la estacion de trabajo: Se recogen los materiales necesarios como lijas, tacos,

masilla a la estacion.

Preparar la superficie: La superficie se limpia y se lija para colocar la masilla en las partes que fueron

reparadas.

Se traslada a recoger materiales para empapelar las piezas: Se recogen los materiales necesarios como

masking y papel a la estacion.
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Empapelar la superficie: Se empapelan las partes adyacentes a las areas dafladas que no van a hacer

pintadas.

Trasladar el vehiculo para lavar: Se traslada el vehiculo al lugar de lavado asi mismo se acomodara los

demas carros.

Lavar completamente el vehiculo: Se lava completamente el vehiculo para limpiar las superficies que

fueron masillas.

Trasladar el vehiculo al area de pintura: Se traslada el vehiculo al area de pintura y de igual forma se

debera sacar los demas carros que se encuentran alli.

Prender compresor: El operario se encargara de prender el compresor para mantener cargado y poder

pintar las piezas.

Pintar las piezas: Se aplica la pintura en las areas reparadas donde se aplica una base, pintura y barniz.

Esperar 1 hora de secado: Se deja secar durante 1 hora para poder manipular las piezas.

Trasladar el vehiculo al area de pulido: Se traslada el vehiculo al area de pulido.

IRecoger materiales para lijar las piezas: Se recoge las lijas necesarias para lijar las piezas pintadas.

Lijar las piezas pintadas: Se lijan las piezas para quitar imperfecciones y dejar un acabado uniforme.

Recoger materiales para pulir: Se recoge la maquina de pulir y materiales necesarios para pulir las piezas

como pulimento, abrasivos, ceras, felpas.

Pulir las piezas: Se pule las piezas suavemente en repetidas ocasiones para tener un acabado brillante

Trasladar el vehiculo para lavar: Se traslada el vehiculo nuevamente al lugar de lavado.

ILavar completamente el vehiculo: Se lava el vehiculo completamente para quitar el exceso de pulimento

que se pega en las superficies.

Trasladar el vehiculo para el control de calidad: Se traslada el vehiculo al lugar donde se hara una

inspeccion.

Inspeccion final: El operario se encargara de revisar completamente el vehiculo asegurandose que todo

esté en orden antes de entregar al cliente.

Traslado de vehiculo al almacenaje temporal: Sino se entrega inmediatamente, el vehiculo se almacena

temporalmente en un lugar seguro.

Informar al cliente: Se notificard al cliente que el vehiculo esta listo y se seguira los protocolos de entrega

para la salida de un vehiculo.

Entrega del vehiculo: Una vez que el cliente haya cumplido con sus compromisos respectivos con el taller

viene a retirar el vehiculo donde se le explicara todo lo realizado segun la orden de trabajo.

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Eficiencia operativa

Para identificar la eficiencia operativa que existe en el proceso de reparacion de un
vehiculo se ha identificado mediante los diagramas de flujo, como se muestra en la tabla
8, 9y 10, el cual permite ver los tiempos que tienen los operarios en cada actividad, la

ecuacion es la siguiente:

Tiempo total de operaciones

Eficiencia operativa =
f p Tiempo total del proceso

Ecuacion 1. Calculo de la eficiencia operativa

Tabla 13. Calculo de la eficiencia operativa

) ~ Tiempo total de Tiempo total del proceso Eficiencia
Tipo de dafio ) ) ) )
operaciones (minutos) (minutos) operativa
Leve 151 298 51%
Medio 343 546 63%
Fuerte 3017 4.294 70%

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
Analisis
En base a los calculos obtenidos de la eficiencia operativa, se puede mejorar en la

reduccion de actividades no productivas como traslados, esperas e inspecciones.

Mediante la distribucion de planta que se realizard, se espera reducir estos tiempos que
no generan valor al proceso de reparacion de un vehiculo para poder mejorar la eficiencia

en el taller.



Se ha identificado las siguientes areas de trabajo en la empresa Cordeauto como se indica

en la tabla 14.

Tabla 14. Areas de trabajo de la empresa Cordeauto — estado actual

DESCRIPCION AREA CODIGO AREA m?

RECEPCION Area 1 27
ENDEREZADO Area?2 58.4
PREPARADO Area3 28.5
PINTURA Area 4 29.15
PULIDO Area s 56.4
LAVADO Area 6 23,03
ESTACIONAMIENTO Area7 78
BODEGA DE HERRAMIENTAS Area 8 12
BODEGA REPUESTOS Area9 12
BODEGA Area 10 19.25
BANOS Area 1l 6
OFICINA Area 12 16.34

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

En el grafico 9, permite identificar cudles son las distancias entre areas del taller para
analizar el recorrido que tienen los operarios y el vehiculo en los procesos productivos

para las reparaciones.

Distancia entre areas

o) [72)
= (%] ,9
(e} Z <| »n
51218 |« PSR <
oo s|N|[g|z|8|8|26Llza|g|2|0o
& e L 24 D = < < w L @] —_ w
'p Xy & id < E 0 N Z az2|lx |2 ) a
7 )\ O w o z =) z O (o é < < o o)
6\6\ )/ o |2 | |a|®|3|C|lag|lo |2 |O |
4/ @ e |G| e a w( &8
(@) | I| 8§
w m
Al A2 A3 Al A5 A6 A7 A8 A9 [ Al10 | A1l | A12
RECEPCION Al 0 8,39 | 11,05| 8,47 | 21,16| 508 | 7,66 | 2511 24,5 | 14,49 21,87 | 16,49
ENDEREZADO A2 | 8,39 0 11,41 8,83 | 19,27 | 8,47 | 13,31 21,22 | 22,49 ] 12,05] 19,97 | 10,6
PREPARADO A3 | 13,3 |1141( O 7,41 (12,69]11,05| 8,47 | 16,64 | 17,91 | 5,47 | 13,39 4,02
PINTURA A5 | 847 | 883 | 741 0 15,25| 8,47 | 11,05| 18,5 | 19,78 8,05 | 1597 | 6,6
PULIDO A5 |[21,16]19,27| 12,69 1525| O 18,91 | 16,34 | 10,32 | 11,59 | 5,67 | 7,07 | 6,84
LAVADO A6 | 508 | 847 | 11,05| 8,47 | 18,91 0 742 20,28(21,55] 9,11 | 17,03 | 12,49
ESTACIONAMIENTO A7 | 7,66 | 13,31| 8,47 | 11,05( 16,34 | 7,42 0 17,7 | 18,97 | 6,53 | 14,45( 9,91
BODEGA DEHERRAMIENTAS| A8 | 2511| 21,22 16,64 | 18,5 | 10,32| 20,28 17,7 0 45 [11,62| 595 | 8,84
BODEGA REPUESTOS A9 | 24522491791 19,78( 11,59 21,55 18,97 4,5 0 12,89| 7,22 (11,54
BANOS A10 | 14,49 12,05| 547 | 8,05 | 567 | 911 | 653 | 11,62 1289| O 7,62 | 2,89
OFICINA All (21,87 19,97|13,39| 15,97 7,07 | 17,03| 14,45 595 | 7,22 | 7,62 0 6,59
BODEGA Al2|16,49| 106 | 402 | 6,6 | 6,84 | 12,49 991 | 884 | 11,54| 2,89 | 6,59 0

Grafico 9. Distancia entre areas de trabajo
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Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
Diagrama origen — destino

A continuacion, se describe la cantidad de vehiculos que ingresaron al taller en el Gltimo

afno dependiendo del tipo de dafio como se indica en la tabla 15.

Tabla 15. Cantidad de vehiculos que ingresaron al taller

Dafio Total
Leve 36
Medio 20
Fuerte 29
Total 85

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

En el grafico 10 se puede observar la cantidad de vehiculos que pasan por las estaciones
de trabajo para el proceso de reparacion de vehiculos de dafio leve, medio y fuerte.
Tomando en cuenta que los vehiculos de dafio leve no pasan por todas las estaciones de
trabajo ya que no lo requieren y el 42% son vehiculos de dafio leve, por lo tanto, el grafico
permite identificar cudles son la estaciones donde pasaron mas unidades en el afio, en este
caso es el area de recepcion, preparado y pulido. Estas areas son claves que se deben

considerar para la nueva distribucion y asi tener un mejor flujo de trabajo.
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¢ [ o t a o 3 @)
O o L o |<£
w
L
RECEPCION (A1) | —— 49 65
ENDEREZADO (A2) | -~ | - 49
PREPARADO (A3) 85 | | e | e
PINTURA (A4) 85 | oo | e
PULIDO (A5) 85 36
LAVADO (A6) 49

Grafico 10. Diagrama origen - destino
Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Diagrama de relacion

Los diagramas de relacion sirven para identificar con letras los grados de relacion deseada
entre maquinas, material o departamentos (Muther, Sistematic Layout Planning, 1973).

Para lo cual se emplea los siguientes criterios en la tabla 18 y 19:

Tabla 16. Criterio de cercania

Cadigo Argumento
1 Procesos relacionados
Peligro de incendio
Polvo suspendido
Seguridad del operario
Flujo de operarios
Vapores de pintura
Ruido excesivo

~N o ok wWwN

Fuente: (Muther, 1980).

Tabla 17. Clasificacion de cercanias

Cddigo Relacion
Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante
Ordinario
Sin importancia
No deseable

X CO-mp>

Fuente: (Muther, 1980).

Diagrama de relacion actual

El grafico REL permite establecer las adyacencias que deberia tener entre cada
departamento del taller Cordeauto, para determinar cuéles son los departamentos que
deben estar adyacentes o cuales no, con la finalidad de tener un mejor manejo en el

proceso.
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NUM Areas o Estacion de trabajo

RECEPCION

ENDEREZADO

PREPARADO

PINTURA

PULIDO

LAVADO

ESTACIONAMIENTO

rl=|a|O|u|Clu|Clua|[C|r|m|[s|C|C|O|o|C|r|=|~|m

~N[Claf=|o|=|o]|=|a[=]|w|[O|w|O|w|O|o|=|r|>

w|C|lo|=|o|O|u|0|u|=|w|[C|[r|[-]w]|O|w]|O

o|Clu|=|w|C|lw|Clu|=|lw|mM|w|C|o |-

A
1
O| A
3|1
s I {Of|A
BODEGA DE HERRAMIENTAS 5131
9 O(U|JU]|A
BODEGA REPUESTOS 313|3(1
oO|JuU]|uU I
10
BODEGA 3|13|3]65
1 I110]0O
11 -~
BANOS 5|15 5|5
UlO|[O]|E
12
OFICINA 3133|656

Grafico 11. Diagrama de relacion actual

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
Diagrama de relacion de actividades

El diagrama de relacion de actividades permite visualizar de manera grafica como estan
unidos los departamentos con los datos recopilados, asi como analisis y calculos
obtenidos (Muther, 1973). En la tabla 18 se indica la lista de las normas que se utilizan

para el trazo del diagrama relacionan de actividades.

Tabla 18. Codigo de las proximidades

Cddigo Proximidad Color Numero de lineas
A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas
E Especialmente importante Naranja 3 rectas
I Importante Verde 2 rectas
O Ordinario Azul 1 recta
U Sin importancia - -
X No deseable Pardo 1 zigzag

Fuente: (Muther, 1980).
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Grafico 12. Relacion de adyacencia
Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

En este caso como se puede ver en el grafico 12 existen 3 cruces de lineas como lo es en
el area de pintura, pulido, lavado y estacionamiento. Esto permitird visualizar de mejor

manera como estan ubicados los departamentos en la planta.

Diagrama actual de relacion de actividades

Enderezada Pintura Preparado Bodega Bafio Oficina
D E F G H J
Bodega He
K
Recepcion Lavado Estacionamiento Pulido
A B C | Bodega Re
L

Grafico 13. Relacion de actividades actual
Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

Distancia rectilinea entre departamentos del taller

Para conocer la distancia rectilinea entre departamentos con relacion a la cantidad de
vehiculos que pasan por las areas, se debe observar el grafico 10 donde se detalla los
vehiculos que pasan por cada area y en el grafico 13 se muestra el diagrama de bloques
de la planta para poder calcular la distancia rectilinea, en la tabla 19 se muestra los

resultados.
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Tabla 19. Distancia rectilinea de los departamentos

Departamento Cantidad Distancia (Cantidad *
Vehiculos Actual Distancia actual)

Al- A2 75 1 75

Al- A3 110 3 330

A2 - A3 75 2 150

A3-A4 140 1 140

A4 - A5 140 3 420

A5 - A6 140 2 280

A5 - A7 65 1 65

A6 - A7 75 1 75
TOTAL 1535

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

Analisis

En base al analisis realizado con los diagramas de la metodologia SLP, se propone quitar
dos departamentos. El primero es una bodega destinada al almacenamiento de repuestos
dafiados, y el segundo es una bodega para herramientas y materiales. En lugar de esta
ultima, se busca implementar carros metalicos para herramientas y materiales en cada

estacion de trabajo, lo que facilitaria el acceso directo a los materiales y se reduciria los

desplazamientos de los operarios.

El 4rea de bodega no contribuye al flujo de trabajo del taller y, por el contrario, ocupa un

espacio en la planta.

Con esto se podra calcular el espacio necesario para cada departamento donde el proposito

es maximizar el espacio en la planta.

Asignacion de la superficie necesaria

El siguiente paso consiste en asignar espacio para los departamentos (Muther, Sistematic

Layout Planning, 1973). La ecuacion para calcular la superficie total (St) es la siguiente:

Superficie Total (St)

St =S85+ Sg + Se
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Ecuacién 2. Area necesaria total.

Fuente: Avilés, Edwin (2019).

Doénde:

Ss: Superficie estatica (es el area que corresponde a maquinas e instalaciones).

Sg: Superficie de gravitacion (area de trabajo que rodea al operario y material).

Se: Superficie de evolucion (area designada para el desplazamiento de operarios).

En la tabla 20 se detalla los factores utilizados para el calculo de espacio.

Tabla 20. Factores

Nomenclatura

EBM |ESPACIO BASICO DE LA MAQUINA

EOYM | ESPACIO DEL OPERARIOY MTTO

ETEP |ESPACIO DE TRABAJO EN EL PROCESO

AAE |ALMACENAMIENTO DE AMORTIGUADOR DE ENTRADA

AAS |ALMACENAMIENTO DE AMORTIGUADOR DE SALIDA

DDR | DESPERDICIO DESECHOS Y REPROCESOS

HAT |HERRAMIENTAS TROQUELES Y ACCESORIOS

SMN |SUMINISTRO Y MATERIALES DE MTTO

N NUMERO DE LADOS DE LA MAQUINA DONDE SE DEZPLAZA EL OPERARIO

Sg SUPERFICIE DE GRAVITACION

Ss SUPERFICIE ESTATICA

Se SUPERFICIE DE EVOLUCION

K CONSTANTE RAZON DE LA EMPRESA
St SUPERFICIE TOTAL

L LARGO

A ANCHO

AM AREA DE MTTO

AO AREA DEL OPERARIO

LAM |LARGO AREA DE MTTO

AAO |LARGO AREA DEL OPERARIO

Fuente: (Krajewski, Ritzman , & Malhotra , 2004)
Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Formulas aplicadas para el calculo de espacio requerido
ST=Ss + Sg + Se.

Ecuacion 3. Superficie Total

Ss= EBM + EOYM + ETEP.

Ecuacion 4. Superficie Estatica

Sg=Ss * n.

Ecuacion 5. Superficie Gravitacional

Se = (Ss + Sg) *K (ETEP).

Ecuacién 6. Superficie de Evolucion

ETEP = AAE + AAS + DDR + HAT + SMM.

Ecuacion 7. Espacio de ordenador y mtto

Fuente: (Krajewski, Ritzman , & Malhotra , 2004)
Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Una vez que se elimin6 el area de bodega y bodega de herramientas se tuvo un area libre de 40 m? lo cual permitira reajustar a las areas que
requerian mas espacio para asi poder distribuir de mejor manera en el mismo espacio disponible que se tiene en el taller Cordeauto donde se

determind el célculo para las necesidades de espacio para todas las areas y maquinas del taller como se observa en la tabla 21.

Tabla 21. Calculo necesidades de espacio

OoO|lo|lo|Oo|o|o|o|o|o|o
oO|lo|lo|o|o|o|o|lo|o|o

N EIE R
M

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).



Productividad Multifactorial Actual

La productividad multifactorial necesita el uso de variables que permitan medir sus
efectos, de forma que puedan incorporarse, ya sea de manera explicita o implicita, en la

estructura de costos a nivel sectorial o agregado (Gutiérrez Pulido, 2020).

A continuacidn, se detallan los vehiculos que ingresaron al taller en el ultimo afio, esto se

obtiene mediante datos historicos del taller.
Cantidad de vehiculos ingresados por mes durante un afio

En la tabla 22. Se muestra el nimero de vehiculos que ingresaron al taller mensualmente

por lo cual, en promedio se reparan 7 unidades al mes.

Tabla 22. Cantidad de vehiculos que ingresaron al mes durante un afio

Mes Cantidad Leve Csﬂrg?gd Cglrjl;lrcigd Total e?le n\}/g?lculos
Enero 3 2 3 8
Febrero 2 1 2 5
Marzo 3 2 3 8
Abril 4 1 2 7
Mayo 3 2 3 8
Junio 4 1 2 7
Julio 3 1 3 7
Agosto 2 2 2 6
Septiembre 3 1 2 6
Octubre 4 3 2 9
Noviembre 3 2 2 7
Diciembre 2 2 3 7

Total 85

Fuente: Cordeauto
Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

Para el célculo de la productividad multifactorial se debe conocer los costos de
produccion o costos directos y los costos operativos o costos indirectos, estos costos se
obtienen mediante los datos histdricos que proporciona el taller, a continuacion, en las

siguientes tablas se detallan los costos mensuales.



Ingresos mensuales

En la tabla 23. Se detallan los ingresos mensuales de reparacion por cada tipo de dafio.

Tabla 23. Ingresos mensuales de reparacion segun el tipo de dafio

TOTAL
we | NORES NGRESOS  NGRESOS griisa
Enero $210 $440 $3.600 $4.250
Febrero $180 $200 $2.000 $2.380
Marzo $360 $680 $2.790 $3.830
Abril $280 $210 $2.200 $2.690
Mayo $330 $440 $2.400 $3.170
Junio $312 $380 $1.900 $2.592
Julio $315 $365 $2.100 $2.780
Agosto $160 $600 $2.600 $3.360
Septiembre $300 $320 $2.900 $3.520
Octubre $360 $840 $2.470 $3.670
Noviembre $240 $700 $2.400 $3.340
Diciembre $240 $490 $2.940 $3.670

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

Costos fijos

Costo produccion Mano de Obra

En la tabla 24. Se observa los costos de produccion de la mano de obra.

Tabla 24. Costos de produccion mano de obra

Trabajadores Horas dia | Costo dia Dias d_e Costo mensual
trabajo mano de obra
Enderezador 8 20 30 $600
Preparador 8 15,67 30 $470
Pintor 8 20 30 $600
Total, costo $1.670

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

39




En la tabla 25. Se observa los costos de internet, teléfono y arriendo.

Tabla 25. Costos de internet, teléfono y arriendo

Descripcion Costo
(Mensual)
Internet $26
Teléfono $7
Arriendo $450

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
Costos variables

Costo mensual de Energia Eléctrica

En la tabla 26. Se detallan los costos de produccion de energia eléctrica.

Tabla 26. Costo de energia eléctrica

Costos de produccion Energia Eléctrica

Mes Costo
Enero $10
Febrero $15
Marzo $9
Abril $7
Mayo $8
Junio $13
Julio $10
Agosto $12
Septiembre $13
Octubre $8
Noviembre $9
Diciembre $14

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Costo mensual de servicio basico
En la tabla 27. Se detallan los costos de produccion de agua.

Tabla 27. Costo servicio basico (agua)

Costos de produccion Agua

Mes Costo
Enero $13
Febrero $10
Marzo $8
Abril $9
Mayo $8
Junio $15
Julio $12
Agosto $10
Septiembre $11
Octubre $9
Noviembre $13
Diciembre $14

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Costo de produccion de Insumos

En la tabla 28. Se observa los costos de producciéon de insumos.

Tabla 28. Costo de insumos en el afio

Costo de produccion insumos

Detalle Cantidad Costo anual
Masilla plastica 35 galdn $795
Fondo 40 litro $843
Thinner 25 galon $492
Pintura 48 litro $3.738
Pulimento 15 litro $391
Cera 10 litro $320
Lijas 300 unid $445
Wipe 60 kg $135
Masilla Roja 35 litro $360
Barniz 52 litro $1.851
Disco de corte 45 unid $295
Disco de esmerilar 48 unid $394
Brocas 180 unid $220,0
Masking 250 unid $489
Microfibra 120 unid $340
Mastico 95 unid $285
$11.392

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Costos mensuales de insumos segun el tipo de dafio: leve, medio y fuerte.

En la tabla 29. Se detallan los costos de produccion de insumos segun el tipo de dafio.

Tabla 29. Costos de insumos segun el tipo de dafio

Mes INSUMOS - INSUMOS - INsumos - [OTAL -
LEVE MEDIO FUERTE
MES
Enero $180 $200 $729 $1.109
Febrero $140 $150 $494 $784
Marzo $288 $272 $702 $1.262
Abril $284 $125 $402 $811
Mayo $201 $290 $642 $1.133
Junio $316 $127 $480 $923
Julio $258 $92 $636 $986
Agosto $114 $242 $370 $726
Septiembre $216 $98 $434 $748
Octubre $332 $345 $444 $1.121
Noviembre $231 $204 $340 $775
Diciembre $188 $256 $570 $1.014
Total $11.392

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Costos de mantenimiento mensual de maquinas y equipos del taller

En la tabla 30. Se detallan los costos de mantenimiento de las maquinas del taller.

Tabla 30. Costos de mantenimiento

COSTO COSTO
Mes

(Mensual) (Anual)
Enero $22,00
Febrero $30,00
Marzo $20,00
Abril $25,00
Mayo $30,00
Junio $25,00

Julio $30,00 $278,00
Agosto $18,00
Septiembre $31,00
Octubre $22,00
Noviembre $15,00
Diciembre $10,00

Fuente: Cordeauto
Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

Para calcular la productividad multifactorial mensual se deben conocer los ingresos y
costos calculados anteriormente de cada mes, la ecuacion de la productividad

multifactorial es la siguiente:

P M Ingresos mensuales (Precio x Cantidad)

~ Costos de factores producidos usados (C.M. O + C.insumos + C. varios)

Ecuacion 8. Productividad Multifactorial
Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2020)
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En la tabla 31. Se calcula la productividad mensual para obtener un promedio de la

productividad en el tltimo afio.

Tabla 31. Productividad multifactorial

Mes (':I'(())ST_I%LS IN-IESORTEAéIE)S PRODUCTIVIDAD

Enero $3.307 $4.250 1,29
Febrero $2.992 $2.380 0,80
Marzo $3.452 $3.830 1,11
Abril $3.005 $2.690 0,90
Mayo $3.332 $3.170 0,95
Junio $3.129 $2.592 0,83
Julio $3.191 $2.780 0,87
Agosto $2.919 $3.360 1,15
Septiembre $2.956 $3.520 1,19
Octubre $3.313 $3.670 1,11
Noviembre $2.965 $3.340 1,13
Diciembre $3.205 $3.670 1,15

Promedio 1,04

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).

Area de Estudio

Tabla 32. Area de estudio

Dominio Tecnologia y Sociedad.

Linea de investigacion Sistemas industriales.

Campo Procesos Industriales.

Area Gestion de Sistemas Productivos.

Aspecto Distribucion de planta

Objeto de estudio Flujo de trabajo optimizado en el proceso de reparacion de
vehiculos

Periodo de estudio Octubre 2024 — Febrero 2025

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Modelo Operativo

Desarrollo de alternativas

!

> Sintesis

Alternativas

Evaluar las alternativas

|
y

Seleccion mejor alternativa| » Propuesta

!

Simulacion

Grafico 14. Modelo Operativo

Elaborado por: Cordero, Luis (2024).
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Desarrollo del modelo operativo

Desarrollo de alternativas
Diagrama de relacion

Los diagramas de relacion sirven para identificar con letras los grados de relacion deseada
entre maquinas, material o departamentos (Muther, Sistematic Layout Planning, 1973).

Tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

o Identificar todos los departamentos para la organizacion de la planta.

e Determinar los criterios de evaluacion que se van a utilizar.

Diagrama de relacion de actividades

El diagrama de relacion de actividades permite visualizar de manera grafica como estan
unidos los departamentos con los datos recopilados, asi como analisis y calculos

obtenidos (Muther, 1973).

Se estableci6 2 alternativas para la distribucion del taller Cordeauto, donde se realizara

una distribucion a escala tomando en cuenta los siguientes factores:

e Adyacencia de departamentos (Diagrama de actividades).
e Forma de los departamentos (Coeficiente de forma de los departamentos [F]).
po P
44
Ecuacion 9. Forma de los departamentos
Donde:
F: Forma de departamento
P: Perimetro

A: Area
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Evaluar las alternativas

Una vez desarrolladas las alternativas, se procede a seleccionar una de ellas, en este punto
cada alternativa debera ser evaluada en relacion con los siguientes factores establecidos,
estos son los factores requeridos para la 6ptima distribucion de la planta de Cordeauto

(Arias, Moore, & Rivera, 2022).

e Comparacion de ventajas y desventajas
e Analisis de factores ponderados
e (Comparacion de costos

e Otros

Seleccion mejor alternativa

Una vez finalizado la evaluacion teniendo ya los resultados, se elige la alternativa que
tenga un valor del 100% donde se identifica el que tenga un factor mayor para la
adyacencia de departamentos.

Simulacion

El programa de simulacion FlexSim es un simulador de eventos discretos que se centra
en objetos definidos, permitiendo la visualizacion y el analisis del flujo de procesos.

(FlexSim Software Products, I., 1993 - 2015).

A continuacion, se muestra las técnicas para reducir problemas en la distribucion

mediante computadora como se observa en la tabla 35.
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Tabla 33. Técnicas para reducir problemas en la distribucién mediante computadora.

Naturaleza del

Corelap Arena Planet FlexSim
problema

Puede realizar pruebas Realiza Puede variar las Tiene un nivel de

mediante la variacion ~ simulaciones de prioridades de  confianza alto, ya
Falta de de proporciones del  eventos discretos colocaciény  que permite
confianzaen la ancho de los confiables, pero realiza varios  simulaciones en
solucién departamentos y requiere de procesos tiempo real,

establecer nuevas experiencia para nuevos dela  visualizaciones 3D

corrientes de trabajo.  modelar. rutina. y analisis dinamico.

Fuente: (Tompkins, 1978).

Para este proyecto se eligio el programa FlexSim para la simulacion, ya que permitird
simular en tiempo real ademas que tiene un nivel alto de confianza donde se pueda simular

la mejor alternativa de distribucion de planta.
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CAPITULO III

PROPUESTA'Y RESULTADOS ESPERADOS

La propuesta de esta investigacion se enfoca en un disefio de planta de la empresa
Cordeauto, donde se busca reducir los tiempos de los procesos y distancias recorridas por
los operarios mejorando la Productividad del taller, basdndose en la metodologia SLP
(Systematic Layout Planning), (Planeacion sistematica de disefio), para adecuar de mejor

manera las areas de produccion del taller de enderezada y pintura.

Mediante el diagnostico realizado en el capitulo anterior donde se ha identificado los
tiempos de reparacion, areas de trabajo, maquinas, distancias de recorrido del vehiculo y
operario, se pudo identificar areas que no aportan al proceso productivo mas bien ocupan
espacio por lo cual se quitaron esas areas quedando un espacio de 40 m?, ademas de
realizar el célculo necesario de espacio para areas que si lo requerian, para que se pueda

realizar de mejor manera los procesos como se indica en la tabla 21.

Para ello se plantea 2 alternativas de distribucion de planta para el taller Cordeauto con
el objetivo de tener una alternativa que busque la reduccion de recorrido entre areas,
mejorar el flujo de trabajo y se logre mejorar la productividad del taller donde se pueda

atender un mayor nimero de vehiculos siniestrados o de cualquier otro tipo de reparacion.



Alternativa 1

Para el desarrollo de la alternativa 1 se ha considerado quitar areas que no aportan al proceso productivo mas bien ocupan espacio considerable

en la planta, lo cual permite reubicar las demads areas en el mismo espacio de la planta.

A continuacion, se realiza la interaccion de las areas del taller Cordeauto donde se pregunto al jefe de taller para llenar el diagrama, como se

muestra en el grafico 15.

NUM

Areas o Estacion de trabajo

RECEPCION
2
ENDEREZADO
3
PREPARADO 1
u
4
PINTURA 66
o|o
5
PULIDO 3|3 6
ulo ula
6
LAVADO 413131
; E|O|JU|E|O|A
ESTACIONAMIENTO 1133331
8 ulr|{ofujo]|u
BODEGA REPUESTOS 5(5|5[3|3]3
9 ol |t fn
BANOS 5(5|5[5|5]5
10 lflujJujulu]|o
OFICINA 1]17|3|6]|3]|3

Grifico 15. Relacion de areas alternativa 1
Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Caodigo Proximidad Argumento
A Absolutamente necesario Procesos relacionados
E Especialmente importante 2 Peligro de incendio
I Importante 3 Polvo suspendido
0 Ordinario 4 Seguridad del operario
U Sin importancia 5 Flujo de operarios
X No deseable 6 Vapores de pintura
7

Ruido excesivo




Tabla 34. Valores y porcentajes de adyacencia de alternativa 1

SIMBOLOGIA | LETRA PONDERACION No. Total | NO. ADYAC. | % Cumplimiento RESULTADO

e — A Absolutamente necesario 3 3 100,00 243 729

E Especialmente Importante 4 3 75,00 81 243

— I Importante 13 10 76,9 27 270
—— 0] Ordinario 13 9 69,23 9 81

- U Sin importancia 12 10 83,33 3 30
VAVAVAN X No deseable 0 0 0,00 -243 0

Total 45 35 Total 1353

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
Analisis
En la tabla 34 el resultado de la adyacencia entre los diferentes departamentos del taller Cordeauto es de 1353, este resultado indica que la

adyacencia entre los departamentos es apropiada, ya que satisface la mayoria de las relaciones de adyacencia.
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Diagrama de relacion de adyacencia alternativa 1

A C B G
E
Grafico 16. Relacion de adyacencia alternativa 1
Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
Diagrama de relacion de actividades alternativa 1
Oficina
Enderezada D Preparado F Pintura E H
Bodega
- . : . Repuestos
Recepcion | Estacionamiento Lavado Pulido ]
A C B I N
Bafo
G

Grafico 17. Relacion de actividades alternativa 1

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).



Tabla 35. Forma de los departamentos alternativa 1

DEPARTAMENTOS | AREA |LARGO |ANCHO |PERIMETRO| F |CUMPLE

RECEPCION 41,5 6 5,93 23,86 0,93
ENDEREZADO 82,85 | 13,91 6,27 40,36 1,11
PREPARADO 44,7 8 5,67 27,34 1,02
PINTURA 52,22 6,8 6,74 27,08 0,94
PULIDO 35,72 9 4,64 27,28 1,1
LAVADO 37,1 5,93 5,93 23,72 1,0
ESTACIONAMIENTO | 81,8 5,93 9,91 31,68 0,88
BODEGA REPUESTOS | 14,74 4 3,69 15,38 1,00
BANOS 3 2,14 1,5 7,28 1,05
OFICINA 19,69 5 3,95 17,9 1,01

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

En la tabla 35 se evalu6 la forma de cada departamento, esto quiere decir que si se
encuentra en el rango < 1 F < 1.4, la forma de los departamentos es adecuada caso
contrario no seria apropiada, en este caso para la alternativa 1 del taller Cordeauto, la

forma de los departamentos cumple con el 60 % en cada uno de sus departamentos.

Tabla 36. Distancia rectilinea actual vs distancia propuesta alternativa 1

_ Distancia (Ca_mtida_d * Distanc_ia (Ca_mtida_d *
Departamento | Cantidad Actual Distancia Alternativa Dlstan_ma

actual) 1 alternativa 1)
Al - A2 75 1 75 1 75
Al - A3 110 3 330 2 220
A2 - A3 75 2 150 1 75
A3-A4 140 1 140 1 140
A4 - A5 140 3 420 1 140
A5 - A6 140 2 280 1 140
A5 - A7 65 1 65 1 65
A6 - A7 75 1 75 1 75

TOTAL

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

En la tabla 36 se determind las distancias rectilineas que existe entre areas con relacion a
la cantidad de vehiculos que transitan por las distintas estaciones de trabajo donde se
obtuvo un valor de 1535 en la distribucién actual, es decir, la distancia es mayor en
comparacion con la distribucion propuesta de la alternativa 1 donde la distancia es menor

con un valor de 930.
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13,91

Grafico 18. Dimensiones de la propuesta alternativa 1

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
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DIAGRAMA DE RECORRIDO - OPERARIO

Grifico 19. Diagrama propuesto de recorrido alternativa 1

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
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Distancia (m) 431 362




DIAGRAMA DE RECORRIDO - VEHICULO

Grifico 20. Diagrama propuesto de recorrido del material alternativa 1

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
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Ubicacion: Taller RESUMEN
Proceso: Reparacién de vehiculos Elemento Presente Porpuesto Ahorro
Fecha: 27/10/2024 Operacién [ ]
Elaboré: Luis Cordero Inspeccién ] 1
Método Almacenamiento v 1
Método: Actual Demora » 1
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Observaciones: Op. Combinada J
Tiempo (min) 540,00
Distancia (m) 88,54




Tabla 37. Descripcion del proceso de reparacion de dafio medio para alternativa 1

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

CORDEAUTO
Hoja N°5 De:6 Diagrama N°:5 |Operar.| X |Mater. | |Maqui.
Proceso: Proceso de reparacion dafio medio de un VH RESUMEN
SiIMBOLO ACTIVIDAD Tiempo | Act. | Pro. | Econ
Fecha: Febrero 2025 . Operacién 344,00 12| 12
Método :Actual:  Propuesto: x :> Transporte 36,50 171 10
Elaborado por: Luis Cordero . Inspeccion 2500 3] 3
. Espera 90,00 2| 2
v Almacenaje 3,00 ol o
Jumesanene Total de Actividades realizadas 34 27
Distancia total en metros 500] 420
Tiempo min / hombre 546] 496
9 s s SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO g gl § ;
2 " 109N BV
1 Traslado a recepcion 21,87 | 2,00
2 Evaluar el grado del dafio 10 | 10,00
3 Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 8,39 | 1,50
4 Desmontaje de piezas 10 | 18,00 (
5 Verificar la Magnitud del dafio 7 10,00 >0
6 Tomar fotografias de partes afectadas 6 8,00 ’/
7 Realizar la cotizacion 21,87 | 60,00 ‘\
8 Autorizacion del cliente 0 30,00 s J
9 Trasladar vehiculo al rea de enderezada 32,92 | 5,00 /./
10 Reparacion de la estructura 30 | 78,00
11 Trasladar vehiculo al area de preparado 11,05 | 4,00
12 Preparar la superficie 10 | 40,00
13 Empapelar la superficie 12 | 20,00 +
14 Limpiar completamente el vehiculo 20 | 10,00 ‘\
15 Trasladar el vehiculo al area de pintura 9 5,00
16 Prender compresor 10 1,00
17 Pintar las piezas 40 | 40,00
18 Esperar 1 hora de secado - 60,00 = ]
19 Trasladar el vehiculo al &rea de pulido 15,25 | 2,00
20 Lijar las piezas pintadas 15 | 20,00
21 Pulir las piezas 20 30,00
22 Trasladar el vehiculo para lavar 18,91 | 3,00
23 Lavar completamente el vehiculo 20 | 15,00 (
24 Inspeccion final 30 5,00
25 Traslado de vehiculo al estacionamiento 4 3,00 /0/
26 Informar al cliente 14,45 | 5,00 (
27 Entrega del vehiculo 22,11 | 10,00
Total: 419,82 495,50 |min




Alternativa 2

Para el desarrollo de la alternativa 2 se ha considerado quitar dreas que no aportan al proceso productivo mas bien ocupan espacio considerable

en la planta, lo cual permite reubicar las demas areas en el mismo espacio de la planta.

A continuacion, se realiza la interaccion de las areas del taller Cordeauto donde se pregunt6 al jefe de taller para llenar el diagrama, como se

muestra en el grafico 21.

NUM

Areas o Estacion de trabajo

RECEPCION
A
2
ENDEREZADO 1
E
3
PREPARADO 1
of1]|A
4
PINTURA 661
ulo|AalA
5
PULIDO 31311
6 ulo|1|of|A
LAVADO 4 3 1 3 1
; ofulo]i1]|1]|A
ESTACIONAMIENTO 133|331
8 UlA|O|JuUu|u]|u
BODEGA REPUESTOS 5|/1|5|3]|3]3
0 oflrl1|lo]Jofo
BANOS 5|5|5|5]|5]|5
10 IfoJlujJufu]|o
OFICINA 1|7(3]|6]3]|3

Grafico 21. Relacion de areas alternativa 2

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Cadigo Proximidad Cddigo Argumento
A Absolutamente necesario 1 Procesos relacionados
E Especialmente importante 2 Peligro de incendio
I Importante 3 Polvo suspendido
O Ordinario 4 Seguridad del operario
U Sin importancia 5 Flujo de operarios
X No deseable 6 Vapores de pintura
7 Ruido excesivo




Tabla 38. Valores y porcentajes de adyacencia de alternativa 2

SIMBOLOGIA | LETRA PONDERACION No. Total | NO. ADYAC. | % Cumplimiento RESULTADO

A Absolutamente necesario 8 6 75,00 243 1458

E Especialmente Importante 2 2 100,00 81 162

— I Importante 9 5 55,6 27 135
E— 0] Ordinario 14 10 71,43 9 90
- U Sin importancia 12 7 58,33 3 21
PAVAVAN X No deseable 0 0 0,00 -243 0

Total 45 30 Total 1866

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
Analisis
En la tabla 38 se tiene como resultado que la adyacencia entre los diferentes departamentos del taller Cordeauto es de 1866, este resultado

indica que la adyacencia entre los departamentos es apropiada, ya que satisface la mayoria de las relaciones de adyacencia.
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Diagrama de relacion de adyacencia alternativa 2

A D F E H G
B | J
C
Grafico 22. Relacion de adyacencia alternativa 2
Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
Diagrama de relacion de actividades alternativa 2
) . . Bafio
Estacionamiento Lavado Pulido G Oficina
C B | H
Recepcion Enderezada Preparado Pintura Bodega
A D F E Repuestos
J
ler Piso 2do Piso

Grafico 23. Relacion de actividades alternativa 2

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).




Tabla 39. Forma de los departamentos alternativa 2

DEPARTAMENTOS | AREA |LARGO |[ANCHO |[PERIMETRO| F
RECEPCION 41,5 6 7 26 1,01
ENDEREZADO 82,85 11,85 7 37,7 1,04
PREPARADO 447 6,67 6,67 26,68 1,00
PINTURA 52,22 7,98 6,67 29,3 1,01
PULIDO 35,72 8 4,5 25 1,0
LAVADO 37,1 7,86 4,62 24,96 1,02
ESTACIONAMIENTO 81,8 16,66 52 43,72 1,21
BODEGA
REPUESTOS 14,74 4,46 3,3 15,52 1,01
BANOS 3 2 1,57 7,14 1,03
OFICINA 19,69 4,5 4,4 17,8 1,00

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Analisis

CUMPLE

En Ia tabla 39 se evalu6 la forma de cada departamento, esto quiere decir que si se

encuentra en el rango < 1 F < 1.4, la forma de los departamentos es adecuada caso

contrario no seria apropiada, en este caso para la alternativa 2 del taller Cordeauto, la

forma de los departamentos cumple con el 100 % en cada uno de sus departamentos.

Tabla 40. Distancia rectilinea actual vs distancia propuesta de alternativa 1 y 2

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Distancia (Cantidad Distancia (Clg)eilgttai\(rj]aclg* Distancia ((I:Dailgttailgiida*
Departamento | Cantidad A * Distancia | Alternativa . alternativa ]
ctual actual) 1 alternativa 2 alternativa
1) 2)
Al-A2 75 1 75 1 75 1 75
Al-A3 110 3 330 2 220 2 150
A2 -A3 75 2 150 1 75 1 75
A3-A4 140 1 140 1 140 1 75
Ad - A5 140 3 420 1 140 1 75
A5 - A6 140 2 280 1 140 1 75
A5 - A7 65 1 65 1 65 2 150
A6 - A7 75 1 75 1 75 1 75
TOTAL ‘ TOTAL TOTAL 750

En la tabla 40 se determino las distancias rectilineas que existe entre areas con relacion a

la cantidad de vehiculos que pasan por las distintas areas de trabajo donde se obtuvo un
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valor de 1535 en la distribucion actual, es decir, la distancia es mayor en comparacion
con la distribucion propuesta de la alternativa 1 que tiene una distancia de 930 y en la

distribucion propuesta de la alternativa 2 es de 750.
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Grafico 24. Dimensiones de las areas de trabajo de la alternativa 2

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

P2

Se propone para una de las alternativas trasladar la oficina y bodega de herramientas al segundo piso, dejando el primer piso exclusivamente

para las actividades de produccion del taller como se puede ver en el grafico 24.



Observaciones:

Op. Combinada

Tiempo (min)

540,00

Distancia (m)

88,54

Grafico 25. Diagrama propuesto de recorrido del material alternativa 2
Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
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Para la propuesta de la alternativa 2 se ha disefiado una distribucion de planta en forma
de “U” con el objetivo de optimizar los recorridos y reducir los tiempos de traslado entre
estaciones dentro del taller Cordeauto. Sin embargo, debido a las dimensiones limitadas
del espacio entre ciertas estaciones, las maniobras de giro son complejas, ya que los
vehiculos requieren de varios movimientos hacia adelante y en reversa para poder

alinearse correctamente en la estacion.

Para mejorar esta dinamica, se propone la implementacioén de un “Dolly de chasis central”
como se observa en la imagen 2, un dispositivo disefiado para levantar el vehiculo desde
un punto delantero, central o posterior del chasis y permitir su desplazamiento sin
necesidad de encender el vehiculo. Con este sistema, los vehiculos pueden ser movidos
de manera mas agil sin mucho esfuerzo fisico, reduciendo los tiempos de maniobra y

facilitando los giros en espacios estrechos.

Imagen 2. Dolly de chasis central

Fuente: Eastwood company (2025).

El uso de esta herramienta ha sido implementado en empresas automotrices de Ambato,
como Ciauto Cia. Ltda. Ensambladora de vehiculos, donde se emplean dollies de chasis
central para trasladar carrocerias en proceso de ensamble a diferentes estaciones. De igual
manera, en los talleres de la empresa ASSA — Automotores de la Sierra S.A, el uso de este
sistema ha permitido mejorar la movilidad de los vehiculos dentro del taller sin la
necesidad de encenderlos, optimizando el flujo de trabajo y reduciendo el esfuerzo del

personal.



Acondicionar las estaciones

Las areas como enderezado, preparado, pintura y pulido no cuentan con herramientas y
materiales cercanos por el desorden en el taller, es por ello que en esta propuesta se busca
organizar las estaciones de trabajo con gabinetes de herramientas, para esta alternativa
son necesarios 4 gabinetes, 3 de tipo rodines y 1 tipo aéreo, donde se colocard un gabinete
con ruedas en el area de enderezado, preparado y pintura y el de tipo aéreo en el area de
pulido, con esta propuesta se crea un espacio de trabajo adecuado para cada estacion
donde facilite el acceso rapido a las herramientas y material de tal manera que se tenga

un orden en las areas de trabajo.

Gabinete tipo aéreo Gabinete tipo rodines

Imagen 3. Gabinetes para herramientas.

Fuente: Eastwood company (2025).
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Tabla 41. Descripcion del proceso de reparacion de dafio medio para alternativa 2

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

68

CORDEAUTO
Hoja N°6 De:6 Diagrama N°:6 |Operar. | X | | |Maqui.
Proceso: Proceso de reparacion dafio medio de un VH RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD Tiempo | Act. | Pro. | Econ
Fecha: Febrero 2025 . Operacién 344,00 12] 12
Método :Actual:  Propuesto: x :> Transporte 25,00 17[ 10
Elaborado por: Luis Cordero . Inspeccion 19,00 3 3
D) Espera 85,00 ol 2
: ",‘C‘,‘l@ﬂg‘gﬂrﬁﬁ) v Amacenaje 2,00 o o
;’ rﬂ(lmg‘s‘;‘ﬁcu(qﬁ;y‘ Total de Actividades realizadas 34l 27
T Distancia total en metros 500] 322
Tiempo min / hombre 546] 473
2 O SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO g 3 = ;
2 Sl =20 A 4
1 Traslado a recepcién 21,62 | 2,00
2 Evaluar el grado del dafio 5 7,00
3 Se traslada a recoger herramientas para desmontaje 4 1,00
4 Desmontaje de piezas 10 18,00
5 Verificar la Magnitud del dafio 15 7,00 >.
6 Tomar fotografias de partes afectadas 7 8,00 ,/
7 Realizar la cotizacion 21,62 | 60,00 ‘\\
8 Autorizacion del cliente 0 25,00 e
9 Trasladar vehiculo al area de enderezada 8,92 | 1,00 /0/
10 Reparacion de la estructura 20 78,00
11 Trasladar vehiculo al area de preparado 9,12 | 2,00
12 Preparar la superficie 15 40,00
13 Empapelar la superficie 12 20,00 *
14 Limpiar completamente el vehiculo 20 10,00 ‘\
15 Trasladar el vehiculo al area de pintura 7,2 2,00
16 Prender compresor 3 1,00
17 Pintar las piezas 30 40,00
18 Esperar 1 hora de secado - 60,00 = ]
19 Trasladar el vehiculo al area de pulido 55 2,00
20 Lijar las piezas pintadas 7 20,00
21 Pulir las piezas 15 30,00
22 Trasladar el vehiculo para lavar 7,93 | 2,00
23 Lavar completamente el vehiculo 20 15,00 (
24 Inspeccion final 20 5,00
25 Traslado de vehiculo al estacionamiento 11,32 | 2,00 /./
26 Informar al cliente 1239 | 500 | &C
27 Entrega del vehiculo 13,26 | 10,00
Total: 321,88] 473,00 | min




Resultados esperados

Mediante los criterios empleados para el analisis de las alternativas propuestas de
distribucion del Taller Cordeauto se presentan los resultados obtenidos, donde se toma en
cuenta la adyacencia, la forma de los departamentos y distancias de las alternativas, como

se puede ver en la tabla 42.

Tabla 42. Evaluacion de alternativas

EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS
NUMERO DENOMINACION ADYACENCIA FORMA DISTANCIA

1 ALTERNATIVA 1 1353 40% 930
2 ALTERNATIVA 2 1866 100% 750

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

A partir de los pardmetros obtenidos en los diagramas de relacion, en la adyacencia de las
alternativas, forma y distancia de los departamentos se determina cual de los dos presenta
una mayor puntuacion. En este andlisis, la Alternativa 2 es la que alcanza los mejores

valores considerando los criterios evaluados.
Eficiencia operativa

En la tabla 43 se puede observar la comparativa de los porcentajes de eficiencia en base
a lo actual vs lo propuesto, en este caso se puede observar que la alternativa 2 presenta
una mejora de la eficiencia en cada uno de los tipos de dafio, ya que se ha eliminado
actividades como transporte, que no generaban valor agregado al proceso llegando asi a

un 81 % de eficiencia.

Tabla 43. Eficiencia operativa

Eficiencia operativa Eficiencia operativa S
Tipo de dafio actual alternativa 1 SR
alternativa 2
Leve 51% 63% 2%
Medio 63% 69% 73%
Fuerte 70% 80% 81%

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
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Comparacion de los tiempos para reparacion de vehiculos

A continuacion, en la tabla 44 se indica los tiempos actuales vs los tiempos de la

alternativa 1 y alternativa 2.

Tabla 44. Comparacion de tiempos de reparacion

. ~ . . Tiempo de Tiempo de
Tipo de dafio Tiempo actual (min) alternativa 1 (min)  alternativa 2 (min)
Leve 298 268,5 226
Medio 546 495,5 473
Fuerte 3694 3617 3577

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Como se puede ver en la tabla 45 se ha realizado una comparativa entre el ahorro que hay
en cada alternativa propuesta con respecto al tiempo actual, en este caso la alternativa 2
es la que presenta un mayor ahorro para cada tipo de dafio reduciendo aproximadamente

un 24 % de tiempo para la reparacion.

Tabla 45. Reduccion de los tiempos de reparacion

. . . . Ahorro de Ahorro de
Tipo de dafio Tiempo actual (min) Alternativa 1 alternativa 2
Leve 298 10% 24%
Medio 546 9% 13%
Fuerte 3694 2% 3%

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Comparacion de distancias del operario

A continuacion, en la tabla 46 se indica las distancias actuales del recorrido del operario

vs las distancias de la alternativa 1 y alternativa 2.

Tabla 46. Comparacion de distancias de operarios

Tipo de dafio Distancia actual (m) Distancia de Distancia de
P alternativa 1 (m) alternativa 2 (m)
Leve 431 362 311
Medio 500 420 322
Fuerte 520 449 360
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Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Como se puede ver en la tabla 47 se ha realizado una comparativa entre el ahorro que hay
en cada alternativa propuesta con respecto a la distancia actual, en este caso la alternativa
2 es la que presenta un mayor ahorro para cada tipo de dafio reduciendo aproximadamente

un 36 % de distancia para el recorrido de los operarios.

Tabla 47. Reduccion de las distancias actuales y las alternativas propuestas

Tipo de dafio Distancia actual (m)
Leve 298
Medio 546
Fuerte 3694

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
Comparacion de distancias del material (vehiculo)

En la tabla 48 se puede ver la reduccion de distancia que existe entre la distancia actual
vs la distancia de la alternativa 2 donde se reduce hasta en un 29% de recorrido para el

vehiculo con la propuesta de la alternativa 2.

Tabla 48. Reduccion de las distancias del material entre lo actual y las alternativas

Tino de dafio Distancia actual Distancia de
P (m) alternativa 2 (m)
Leve 67,7 63
Medio 88,54 63
Fuerte 106,24 94

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
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Simulacion

Se ha selecionado la mejor alternatvia para la simulacion la cual es la alternativa 2, por lo
tanto, el modelo de simulacioén representa un taller de reparacion de vehiculos con un
flujo de trabajo en forma de U, como se observa en la imagen 4, disefiado para optimizar
la distribucion del espacio y reducir los tiempos de traslado entre estaciones. La

simulacion fue desarrollada en FlexSim y cuenta con los siguientes elementos:

Fuente de entrada (Source)

Banda Transportadora (Conveyors)
Punto de decision (Decision Point)
Estacion de Trabajo ( Station)
Operarios (Operator)

Dispatcher (Despachador)

Queue (Cola de Espera)

R U S A e

Vista en Perspectiva 1

Imagen 4. Simulacion en FlexSim de la alternativa 2

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
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Configuracion de cada elemento
Fuente de entrada (Source)

El source es el elemento responsable de generar los vehiculos dentro de la simulacion,
representando la llegada de unidades al taller en forma de cajas (box) o flowitems, en este
caso ha sido parametrizado por 3 tipos de flowitems en forma de caja lo cual simula los
vehiculos de los tres tipos de dafio que se reparan en el taller, como se puede ver en la
imagen 5, la caja color verde es de tipo leve, la caja de color naranja es de tipo medio y
la caja de color rojo es de tipo fuerte. Estas cajas estan configuradas mediante una
distribucion exponecial que simula el flujo de llegada aleatorio con una frecuencia en

dias.
Banda Transportadora (Conveyors)

El conveyor es el elemento encargado de transportar las unidades a lo largo del proceso
de reparacion. Se ha definido un trasnportador de banda para simular el movimiento
controlado de vehiculos entre las estaciones de trabajo, ajustando segun el espacio

disponible del taller.
Punto de decision (Decision Point)

El Decision Point es un elemento que permite desviar los vehiculos dentro del sistema en
este caso se ha configurado para dirigir los vehiculos a distintas estaciones de reparacion

seglin su nivel de dafio.
Estacion de Trabajo ( Station)

Las Stations representan las estaciones de trabajo donde se realizan las reparaciones de
los vehiculos en este caso se ha configurado 8 estaciones por la cuale el vehiculo tendra
que pasar por cada una de ellas segln el tipo de dafio, ademas estas estacioens estan
configuradas de acuerdo al tiempo con una distribucion triangular dependiendo el tipo de

reparacion.

73



Operarios (Operator)

Para esta distribucion se ha visto la necesiad de colocar 4 operarios para tener un mejor
flujo de trabajo, los cuales estan conectados a un Dispartcher que se encarga de asginar

un operario a cada vehiculo.
Dispatcher (Despachador)

El Dispatcher es el elemento encargado de la gestion y asignacion de los operarios a los
vehiculos en repacion, en este caso se ha configurado para que se asigne un operario a

cada vehiculo basado en la disponibilidad de tiempo del operario.
Queue (Cola de Espera- Almacenamiento)

El Queue es el elemento encargo de almacenar las unidades ya procesadas, en este caso
se ha integrado un segundo Queue como zona de almacenamiento o como el area de
estacionamiento con la finalidad de visualizar las unidades que fueron reparadas por tipo

durante 1 mes.

Imagen 5. Simulacion de reparacion de vehiculos

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
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Interaccion entre los elementos

Como se observa en la imagen 6, el flujo de trabajo dentro del modelo de simulacion se

desarrolla de la siguiente manera:

1.

El Soruce genera un vehiculo, asignandole atributos como el tipo de dafio y el
tiempo de reparacion.

El vehiculo se dirige a un Queue, donde espera su turno para ingresar a la estacion
de trabajo correspondiente.

Un Decision Point lo dirige a la estacion adecuada o Station segun su tipo de
reparacion.

El Dispatcher asigna un operario al vehiculo una vez que este entre a la estacion.
El Conveyor transporta el vehiculo de una estacion a otra, dependiendo del
proceso requerido.

Finalizada la reparacion, el vehiculo es almacenado en un Queue donde se registra

su salida para la entrega al cliente.

Vista Ortogonal 1

Imagen 6. Interaccion entre elementos

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).
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Durante la simulacion se puede obtener el diagrama de Gantt como se observa en el
grafico 26, el cual permite identificar como se distribuye el tiempo en cada estacion de
trabajo dentro del taller, permitiendo analizar la eficiencia del proceso de reparacion de
vehiculos. Los colores representan los estados en los que se encuentra cada estacion, por
lo tanto, se muestra cuando esta procesando un vehiculo en color naranja, cuando la
estacion esta inactiva en color celeste y cuando la estacion espera la disponibilidad de un

operario en color amarillo palido.

State Gantt

Processing Idle Waiting for operator

Recepcioni
Enderezadal
Enderezada2

Preparado

Preparado2

Pintura
Pulido
Lavado

Inspeccion_Final

ene 05 ene 12 ene 19 ene 26
Grafico 26. Diagrama de Gantt

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Este andlisis es importante ya que permitira identificar cuellos de botella, tiempos
muertos e ineficiencia de asignacion de recursos, proporcionado informacion clave para

que la empresa tome decisiones estratégicas al momento de implementar esta propuesta.
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Mejora de la Productividad

En base a la simulacion realizada para la propuesta de la alternativa 2 se espera reparar
13 unidades al mes, esto se logra ya que al tener 2 estaciones mas en la planta y 1 operario
adicional, se puede tener un mejor flujo de trabajo y una polifuncionalidad del 50% es
decir, que un operario puede trabajar en dos estaciones a la vez debido a los tiempos de

espera que existe en los procesos de reparacion.

Cantidad de vehiculos que se espera reparar para la propuesta de la alternativa 2

Tabla 49. Numero de vehiculos que se espera reparar al mes

Mes Cantidad Leve Cantidad Medio Cantidad Fuerte

Enero 6 3 4

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Por lo tanto, el costo mensual de la mano de obra seria de $ 2.140 ya que se requiere de

un operario adicional para la propuesta de la alternativa 2, como se muestra en la tabla

50.

Tabla 50. Costo de Mano de obra

Costo
Trabajadores Horas dia Costo dia | Dias de trabajo TEEUEL
mano de
obra
Enderezador 8 20 30 $600
Preparador 1 8 15,67 30 $470
Preparador 2 8 15,97 30 $470
Pintor 8 20 30 $600
Total, costo $2.140

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Por lo tanto, para calcular la productividad esperada se asume los costos de produccion y
costos operativos calculados anteriormente de un mes. Por lo cual en la tabla 51 se calcula

la productividad esperada de un mes.

77



Tabla 51. Productividad

Mes TOTAL COSTOS TOTAL INGRESOS PRODUCTIVIDAD

Enero $4.085 $6.420 1,57

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Para saber si en realidad se mejord6 la productividad, se calculan los intervalos asumiendo
un nivel de confianza del 95 %, en este caso el promedio de productividad actual es de
1.04, como se indica en la tabla 33, y su desviacion estandar es de 0.16, a continuacion,

se realiza el calculo:

Probabilidad: 95%
o: 5%
Probabilidad z,/,: 97.50 %

Para conocer el valor Z en base a nuestra probabilidad calculada se lo obtiene en la tabla
de distribucion normal (ver el anexo 3), por lo tanto:

7z=1.96

A continuacion, se calcula el error estandar:

Desviacién estandar
Vn
= 0.05

Error estiandar =

0.16
Raiz(12)

Error estiandar =

Por lo tanto:

Intervalos de confianza al 95%

Limite Inferior = Promedio productividad actual — z, /, Error estandar
Limite Inferior = 0.95

Limite Superior = Promedio productividad actual + z,,Error estandar

Limite Superior = 1.13

Una vez calculado los intervalos de confianza para la productividad actual, se obtuvo un
limite inferior de 0.95 y un limite superior de 1.13. En base a estos limites se compara la
productividad esperada de la propuesta para la alternativa 2 lo cual es de 1.57 como se

muestra en la tabla 51, por lo tanto, se puede asumir de momento que existe una mejora
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de la productividad. Sin embargo, el seguimiento de la medida de la productividad una
vez realizada la implementacion de la propuesta, dara cuenta de la mejora o no de la

productividad.
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Cronograma de actividades

Tabla 52. Cronograma de actividades

Tiempo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

1121314 |1/2/3/4]1[2]3/4[1]2/3]4/1]2]3/4[1|2]|3

Actividades Detalles

Presentar la propuesta Presentar la alternativa y simulacion al
Gerente del taller

Entrega de los documentos Presentar planos al Gerente del taller

Construccion de oficinay Contrato por servicio profesional y obra

bodega (segundo piso)
Demolicion de paredes
existentes Contrato por servicio profesional y obra
Fabricacion e instalacion
puerta metalica Contrato por servicio profesional y obra
Traslado de maquina de
enderezado Contrato por servicio profesional y obra
Compra de remolque tipo .
P quetip Gestionar la compra del remolque
Dolly
Compra de gabinetes . .
~0mp g . Gestionar la compra de los gabinetes
metalicos para herramientas
Pintar areas del taller Contrato por servicio profesional y obra
Instalacion eléctrica para
maquinas Contrato por servicio profesional
Capacitacion al personal del Indicar las nuevas actividades de la
taller propuesta

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).




Analisis de costos

En la tabla 53, presenta un desglose de los costos asociados a la implementacion de la
alternativa 2 del redisefio del taller Cordeauto de la ciudad de Ambato, para el analisis de
costos se tomo6 como referencia valores estimados actuales los cuales podrian variar al

momento de llevar a cabo la ejecucion.

Tabla 53. Analisis de costos

Costos de implementacion

s Precio . Precio Total

Descripcion unitario (§) Cantidad )
Construcmc_)n de oficina y bodega 250 34 8500
(segundo piso 34m2)
rIir)]gz)mollmon de paredes existentes (40 15 40 600
Fabricacion e instalacion puerta
metélica (12,2m x 3m) 3000 1 3000
Traslado de maquina de enderezado 20 1 20
Remolque tipo Dolly 150 2 300
Gabinete metalico de herramientas 200 4 800
Pintura para piso de alto trafico 120 1 120
Instalacion eléctrica para maquinas 90 6 540
Capacitacion al personal del taller 100 1 100

Costo Total 13980

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).



Analisis de costo y tiempo (Curva “S”).

Curva "'S"
$14.000
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$8.000
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$2.000

$0 - eo—e-
0123456 7 8 9101112131415161718192021222324

Semanas

Costo

Grafico 27. Curva “S”

Elaborado por: Cordero, Luis (2025).

Como se puede observar en la curva “S” a partir de la semana 4 se prevé que la empresa
tendrd que desembolsar para cubrir los gastos que se tiene en cuanto a la reubicacion de
oficina y bodega en el segundo piso, asi como la demolicion del area de bodega, asi
mismo en la semana 8 y 13 se tiene un aumento ya que se tiene la reubicacion de maquinas
a otro lugar al igual que la adquisicion de herramientas y gabinetes para acondicionar las
estaciones, por ultimo de la semana 14 a la 24 se mantiene en los gastos y es donde se
pintard el piso y se realizaran las conexiones eléctricas para las maquinas en las estaciones

y por ultimo la capacitacion que se daré al personal de Cordeauto.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante el diagnostico realizado en el taller se pudo identificar que tres maquinas
en el taller no se utilizaban lo cual ocupaba espacio, ademads, se pudo observar que
dos areas en la planta no aportaban al proceso productivo mas bien ocupaban
espacio considerable el cual se considerd quitar esas areas dejando un espacio
libre de 40 m?, esta area disponible permiti el planteamiento de alternativas y la

designacion de mayor espacio para los procesos.

Se desarroll6 2 alternativas de distribucion de planta en el taller, por lo tanto, la
alternativa 1 present6 una adyacencia de 1353 con una forma de los departamentos
del 60% y una distancia de 930 por lo que esta alternativa, en cambio la alternativa
2 tiene una adyacencia de 1866 con una forma de los departamentos del 100% y
una distancia de 750, por tanto, la comparacion de los criterios evaluados permitid

tomar la decision de desarrollar la alternativa 2.

Con la propuesta de la alternativa 2 se ha mejorado la eficiencia operativa del
taller ya que, al reducir actividades como transportes e inspecciones, se tuvo una

eficiencia del 80%, es decir una mejora de 60%.

Los recorridos de los operarios se han reducido en un 36 % ya que al tener las
estaciones en secuencia y en forma de U y ademés de acondicionar las estaciones

con gabinetes para herramientas y material, los operarios ya no tienen que recorrer



largas distancias como antes lo hacian, asi mismo los tiempos de reparacion para

cada tipo de dafio han disminuido aproximadamente en un 24 %.

Mediante la simulaciéon se pudo determinar que se pueden hacer 13 unidades en 1
mes debido a la distribucion en U que se propuso, ya que al tener 2 estaciones

adicional se logra un mejor flujo de trabajo en la planta.

Recomendaciones

Se recomienda a la empresa tener un registro de datos sobre el tiempo que pasa
un vehiculo en cada estacion, esto con el proposito de que la empresa pueda
generar una estandarizacion y promediar el tiempo de atencidn por reparacion con

las respectivas holguras.

Dar seguimientos una vez implantada la propuesta del redisefio en el taller, para

comprobar que los resultados sean los deseados.

Realizar capacitaciones frecuentes al personal operativo del taller sobre los

redisefos implementados en la planta.
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Anexo 1. Disposicion actual del taller Cordeauto
Fuente: Cordeauto
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Anexo 2. Disposicion propuesta alternativa II del taller Cordeauto
Fuente: Cordeauto
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Anexo 3: Tabla de la distribucion normal estandar

Tabla GB. Probabilidades acumuladas p de la distribucidn normal estdndar.
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Fuente: (Barrios, Garcia, & Villazon, 2016)



Anexo 4. Carta de conformidad de la empresa “Cordeauto”
Fuente: Cordeauto

Cordeauto

Certificado

Ambato, 17 de marzo del 2025

Yo, Cordero Paredes Luis Xavier, gerente propietario del TALLER CORDEAUTO,
certifico que el sefior Cordero Vidal Luis Javier con CI. 1850073030, estudiante de la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica, realizé su trabajo de titulacion denominado;
“DISENO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA PARA MAXIMIZAR LA
UTILIZACION DEL ESPACIO Y MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA CORDEAUTO DE LA CIUDAD DE AMBATO”.

Dicho trabajo de titulacion es aprobado y avalado por €l Mgtr. Patricio Sanchez y servira
como propuesta para mejorar la productividad del TALLER CORDEAUTO, que se

encuentra ubicado en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua.

En ¢l desarrollo del trabajo de titulaciéon el sefior Cordero Vidal Luis Javier, ha
demostrado capacidad, responsabilidad y colaboracion con la cmpresa para la

construccion de los objetivos planteados al inicio de este.

Se emite ¢l presente certificado para fines que el sefior Cordero Vidal Luis Javier

considere pertinente.

Atentamiente,

J

CORDEAUTO

TALLER DE ENDEREZADA Y PINTURY,
FIRMA AUTORIZADA

Cordero Paredes Luis Xavier

Gerente propietario
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