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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se desarrolla en una mecénica automotriz ubicada en la ciudad
de Quito, dedicada principalmente a actividades de mantenimiento. Actualmente,
enfrenta problemas significativos relacionados con la distribucion de planta, debido a
una implementacion de manera empirica hace mas de 35 afios hasta la actualidad. Este
contexto ha generado multiples inconvenientes, como una ubicacién inadecuada de los
equipos, recorridos de 23 a 104 metros por actividad realizada, tiempos de transporte de
5 a 22.3 minutos, acumulacion de maquinaria en areas de trabajo y un aprovechamiento
deficiente del espacio disponible de 820 m2. Estas problematicas fueron evidenciadas
mediante cursogramas analiticos, mapas de recorrido y flujos de proceso. En respuesta a
estas dificultades, se plantea disefiar una planificacion sistematica de distribucion de
planta direccionada al mantenimiento de vehiculos, mediante la metodologia SPL y
TOPSIS para la optimizacion de tiempo de trabajo y ubicacién adecuada de los equipos
mecanicos. La aplicacion de la metodologia SPL permite determinar las areas de
trabajo, tiempos recorridos, movimientos realizados y distancias entre equipos;
conjuntamente, la metodologia TOPSIS, permite identificar la alternativa mas 6ptima en
funcién de criterios clave como; tiempos, distancia y adyacencia. En base a la propuesta
se realiza una comparacion entre la situacion actual y el disefio planteado. Los
resultados mostraron una reduccion significativa en los recorridos internos, con una
mejora del 49 % en los tiempos de transporte respecto a las 15 actividades, de 188,7
minutos a 94.8 minutos, con respecto a la distancia recorrida se redujo de 792 m a 377
m, lo cual fue verificado en la comparacion final de datos. Se concluye que esta
propuesta no solo mejora la eficiencia operativa también destaca la importancia de la
evaluacion y seguimiento continuo de mejora para garantizar aplicabilidad a largo
plazo.

DESCRIPTORES: adyacencia, empirica, mantenimiento, spl, topsis.
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THEME: PLANT LAYOUT PLANNING FOR VEHICLE MAINTENANCE IN
AN AUTOMOTIVE WORKSHOP IN QUITO.

AUTHOR: MARTINEZ ROJAS CARLOS GEOVANNY
TUTOR: MSc. TOPON VISARREA BLANCA LILIANA

ABSTRACT

The focus of this research is on maintenance activities at an automotive mechanic
located in Quito. Currently, it faces significant problems related to plant layout, due to
an empirical implementation more than 35 years ago until today. This context has
generated multiple inconveniences, such as inadequate location of equipment, distances
of 23 to 104 meters per activity performed, transport times range from 5 to 22.3
minutes, with machinery accumulation in working areas and poor use of the available
space of 820 m"2. These problems were identified using analytical flowcharts, route
maps, and process flows. In response to these difficulties, it is proposed to design a
systematic plant layout planning for vehicle maintenance, using the SPL and TOPSIS
methodologies for optimizing working time and proper location of mechanical
equipment. The application of the SPL methodology allows determining the work areas,
travel times, movements, and distances between equipment; jointly, the TOPSIS
methodology allows identifying the most optimal alternative based on key criteria such
as time, distance, and adjacency. Based on the proposal, a comparison was made
between the current situation and the proposed design. The results showed a significant
reduction in internal routes, with a 49 % improvement in transport times for the 15
activities, from 188.7 minutes to 94.8 minutes. Concerning the distance travel was
reduced from 792 m to 377 m, which was verified in the final comparison of data. It is
concluded that this proposal not only improves operational efficiency but also highlights
the importance of continuous evaluation and monitoring of improvement to ensure
long term applicability.

KEYWORDS: adjacency, empirical, maintenance, spl, topsis.

(ANEXO 1.

Aprobacién de abstract Departamento de Idiomas)
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CAPITULO I

Introduccion

El objetivo central de cualquier disefio de planta es garantizar el flujo continuo de
trabajo, materiales y datos a través del sistema, permitiendo una distribucion optima
(Malleswari, 2022). En el contexto global, la distribucion de plantas industriales esta en
constante evolucion, con una tendencia clara hacia la descentralizacion y
diversificacion. Este enfoque se ha vuelto crucial para maximizar la eficiencia
operativa, optimizar los flujos de trabajo y reducir costos. En regiones desarrolladas
como Estados Unidos, Europa y Japon, lideres en sectores como la alta tecnologia, la
industria automotriz, aeroespacial, farmacéutica y de comunicacién, la automatizacion,
la inteligencia artificial y el internet de las cosas (1oT) han desempefiado un papel clave
en evitar demoras y cuellos de botella, apoyandose en un disefio de planta optimizado.

Por otro lado, economias emergentes como China e India han experimentado un
crecimiento significativo en su industria, lo que impulsa la reubicacién y diversificacion
de las cadenas de suministro. Este crecimiento conlleva la necesidad de una
redistribucion eficiente de las plantas industriales, adaptandose al espacio disponible y
las demandas del mercado. En América Latina, el sector manufacturero ha crecido de
manera gradual, lo que ha obligado a las empresas a ajustar continuamente la
distribucion de sus plantas para mantenerse competitivas.
Figura 1.

Ejemplificacién de modelo en 3D de Planta industrial

~ Mecanicad

Nota: Modelado de Industria cervecera en 3D para verificacion de distribucion de

planta. Recuperado de: (Mecanicad , 2024)

Segun (Fernando, 2022), en Ecuador, es frecuente encontrar talleres de mecéanicas
automotriz con una distribucion empirica de maquinaria, sin seguir principios técnicos
claramente definidos. Estos talleres suelen enfocar su disefio en maximizar el uso del
espacio disponible, ubicando la maquinaria en puntos clave o creando areas
independientes cercanas a donde se necesitan. Sin embargo, este enfoque limita el
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potencial de crecimiento futuro y la incorporacion de nueva maquinaria, replicando el
disefio actual sin considerar la ubicacion estratégica necesaria para optimizar la
operacion a largo plazo.

Figura 2.

Establecimientos de Mecénicas Automotrices en Ecuador
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Nota: Como se puede denotar dentro del Ecuador el sector automotriz es muy comercial
lo cual presenta una gran fuente de ingreso ya sea por las actividades que se realicen y
la cantidad de autos que ingresan de otros paises a circular: Recuperado por: (Andrés
Pefia, 2020)

El mercado del mantenimiento automotriz es vasto y esta en constante evolucién lo
que impulsa a los talleres a crecer de manera sostenible para adaptarse a la demanda.
Para ello, es fundamental establecer alianzas estratégicas que faciliten el acceso a
tecnologias innovadoras, invertir en equipos de Gltima generacion que aumenten la

productividad y contratar personal calificado para atender las necesidades crecientes.



Figura 3.

Actividades del sector automotriz para mantenimiento

Manufactura Personal Ocupado
1,36%

Servicios

Comercio

Manufactura

W Hombres M Mujeres

Nota: Los siguientes graficos denotan las actividades que se realizan con mayor
frecuencia dentro del pais para lo se requiere un mantenimiento programado.
Recuperado de: (Andrés Pefia, 2020)

En talleres automotrices del sector de Calderdn, como Automotriz Carrera, se
prioriza un disefio eficiente de planta para optimizar el acceso a la maquinaria y reducir
el esfuerzo fisico de las tareas, minimizando el tiempo de ejecucién y garantizando la
seguridad ocupacional mediante la asignacién de espacios especificos para equipos y
herramientas actualizadas.

Figura 4.

Mecéanica Automotriz tradicional
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N
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Nota: Ubicacion de trabajos en una Mecanica Artesa

aI de ciuad de Quito
considerando diversos tipos de mantenimientos realizados. Recuperado por: Autor.

La planificacion del disefio de instalaciones implica una serie de decisiones
estratégicas que impactan la eficiencia, productividad y costos operativos. Una
planificacién eficaz no solo debe garantizar el uso adecuado del espacio, sino también
proporcionar flexibilidad para futuras redistribuciones y minimizar los riesgos en
seguridad y salud ocupacional. Para disefiar un taller mecanico dedicado al
mantenimiento automotriz, es esencial asegurar un entorno cdmodo y seguro tanto para
los trabajadores como para los clientes, cumpliendo con todas las normativas técnicas

exigidas y organizando los espacios de manera que se garantice un flujo continuo de
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actividades. En caso de incluir servicios adicionales como pintura o lavado, las areas
deberan dimensionarse segun las necesidades especificas. (Pablo Peréz Gosende, 2021)
Figura 5.

Distribucién de espacios en Mecanica General

Oficinas Almacen

1) area puentes elevadores 10) almacen de reparaciones
2)areade bancos de trabajo Y neumaticos
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o 11) desechos peligrosos
3) recepcion 12) desechos no peligrosos
4) we
5) oficinas

area trabajadores Otras funciones

6) vestuario 13) area de revisiones
7ywe

8) duchas

9) zona de pausa

Nota: La distribucion de los espacios referentes a las actividades de mantenimiento que
se prevé realizar en una mecanica automotriz Recuperado de: (Biblus Disefio de Plantas
, 2022)

La metodologia de Planificacion Sistematica de Planta (SPL) ha demostrado ser un
método eficiente para resolver problemas de disefio de instalaciones. Esta metodologia
secuencia permite analizar tareas, operaciones, relaciones y alternativas, lo que resulta
esencial en el contexto de un taller mecanico. Cada actividad, desde el uso de
herramientas hasta el movimiento del vehiculo, conlleva un flujo particular que debe ser
considerado al momento de distribuir el espacio. Factores como el flujo de materiales,
las relaciones entre actividades, el espacio disponible y las limitaciones del entorno son
cruciales para una correcta distribucion de planta. (Malleswari, 2022)

Segun (Oscar Eduardo Asaquibay Rigcha, 2021), los problemas de distribucion de
planta en el dentro de un taller mecénico pueden clasificarse en cuatro categorias:

1. Proyectos de nuevas plantas.

2. Expansion o traslado de plantas existentes.

3. Reordenacion de una planta existente.

4. Ajustes menores de distribucion.

Cada una de estas categorias plantea desafios especificos que requieren un analisis
técnico detallado para optimizar la operacion del taller a largo plazo.

Antecedentes

En el &rea de mantenimiento de la Mecanica Automotriz Carrera, los movimientos

que se realizan al ejecutar las tareas es un factor critico debido a la amplia variedad de

actividades que cada técnico debe realizar a diario. Cada vehiculo presenta dafios
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diferentes que requieren tiempos de movimientos de reparacion variables. Por ejemplo,
la reparacion de un motor implica el desmontaje completo de la parte frontal, junto con
la integracion de componentes adicionales, lo que prolonga el proceso. Aunque se
estima un tiempo aproximado para cada tarea, este puede verse afectado por factores
como lo traslados dentro del taller, la busqueda de herramientas, el uso de equipos
especificos o la necesidad de trabajar en espacios mas amplios y despejados.

Figura 6.

Organigrama General de la Mecanica Automotriz Carrera

Mecanica Automotriz “Carrera’’
'

Gerente: Pedro Carrera
[

Ventas Administrativo Técnicos
| | |
Diego Carrera Carlos Martinez e Patricio Carrera

e Andrés Lopez
e José Revelo
e Carlos Martinez

Nota: Conformacién de la Mecénica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.

Actualmente, la empresa no cuenta con un tiempo determinado para las tareas
priorizando en su lugar la entrega de la mayor cantidad de trabajos en el menor tiempo
posible. No obstante, los retrasos que diariamente son en gran parte consecuencia de
una distribucion inadecuada de los equipos y herramientas, lo que frecuentemente
requiere la intervencion de mas de un técnico en una sola tarea. Aunque esto puede
acelerar el proceso a corto plazo, provoca una acumulacion de trabajo y una
desorganizacion general en el personal, afectando la eficiencia del taller.

La disposicion inadecuada de los equipos no solo afecta los tiempos de trabajo, sino
que también puede representar riesgos significativos para la salud de los técnicos,
aumentando el riesgo de accidentes laborales. Un ejemplo de ellos es la ubicacion del
compresor, que, debido al ruido que genera y su proximidad a las plataformas
hidraulicas donde se realizan la mayoria de las tareas, afecta la concentracion de los
técnicos y, con el tiempo, puede causar dafios auditivos severos.

Ademas, el desorden acumulado con el tiempo, como la falta de almacenamiento
adecuado para repuestos inservibles, crea obstrucciones en las areas de trabajo,

dificultando el paso y el uso correcto de los equipos. Esta situacion se agrava por la
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ubicacién inadecuada de los repuestos nuevos, que a menudo se colocan directamente
frente al vehiculo en reparacion, complicando ain mas el proceso y afectando la
eficiencia general del taller.

La distribucidn inicial de los equipos en la Mecanica Automotriz fue realizada de
manera empirica, buscando maximizar el uso de espacio disponible. Se destinaron areas
para parqueaderos, lavado de vehiculos, fosas y plataformas, ademas de equipos como
soldadoras, tenazas, prensa hidraulica, cepillos eléctricos y guillotinas. Sin embargo, a
pesar de los 35 afios de operacion de la mecanica, no se ha implementado cambios
significativos que solucionen los problemas de tiempos de movimientos para la entrega
de trabajos, lo que evidencia la necesidad de una evaluacién profunda del espacio y
distribucion.

Figura 7.

Repuestos de varios vehiculos

Nota: Acumulacion de repuestos innecesarios en areas de trabajo dentro del taller de
mantenimiento mecanico. Recuperado por: Autor.

Es fundamental reestructurar la disposicion de los equipos y herramientas dentro del
taller, con el objetivo de optimizar los flujos de trabajo e implementar nuevas
tecnologias que mejoren la calidad del servicio. Una distribucion adecuada también
permitird un uso mas eficiente del personal y garantizara el cumplimiento de las tareas
dentro de plazos apropiados, mejorando tanto la productividad como la seguridad en las

operaciones diarias.



Figura 8.
Distribucion empirica del Taller Mecénico
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Nota: La distribucién actual del taller refleja la ubicacion de cada area de trabajo y los

espacios que ocupa. Esta disposicion inicial sera a base para desarrollar un disefio de
planta optimizado, enfocado en mejorar los tiempos y flujo de trabajo. Recuperado por:
Autor.

Justificacion

La importancia de realizar una correcta distribucion de planta en la Mecéanica
Automotriz radica en optimizar los tiempos y mejorar la eficiencia operativa en un
mercado diverso, caracterizado por una amplia gama de vehiculos y necesidades de
mantenimiento especializadas. Al ubicar estratégicamente las herramientas y equipos, se
maximiza el rendimiento de cada tarea, reduciendo desplazamientos innecesarios y
evitando obstrucciones en las areas de trabajo. Ademas, una distribucion eficiente
facilita el mantenimiento de los equipos y brinda flexibilidad para que la empresa se
adapte y expanda segun sus necesidades.

El impacto de este proyecto sera significativo para la Mecanica Automotriz, ya que la
optimizacion de tiempos se reflejara en las tareas diarias. Una ubicacion adecuada de
todos los equipos también fomentard un ambiente seguro tanto para los técnicos como
para los clientes. Esto contribuira a la realizacion de trabajos de calidad y a una mayor
aceptacion por parte de los usuarios. Ademas, se podra aumentar la carga de trabajo y
cumplir con los plazos de entrega estimados.

La utilidad del proyecto se manifestara en la cantidad de trabajo despachado
diariamente, lo que permitira alcanzar un nivel de competencia mas amplio. Ademas, la

asignacién del personal técnico se hard de manera 6ptima, segln las necesidades, lo que
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facilitara la formacion de convenios con diversas empresas que cuenten con flotas
automovilisticas.

Los beneficiarios del proyecto seran tanto el propietario como los técnicos que operan
en la Mecéanica Automotriz, ya que se facilitara su movilidad en un entorno mas seguro.
Esto también ayudara a reducir la pérdida de herramientas y a evitar movimientos
innecesarios. Ademas, se podran establecer horarios y tareas diarias, permitiendo una
mejor planificacion. Este enfoque no solo contribuird al crecimiento del taller, sino que
también incrementara las ganancias por los trabajos realizados.

La factibilidad técnico-cientifica de este estudio radica en la implementacién de una
distribucion de planta adecuada para el mantenimiento vehicular, basada en el mercado
automotriz del pais y en el avance que se puede lograr. Desde su creacion, la
distribucion ha sido empirica y carece de tiempos establecidos. Con el apoyo del
personal técnico, se lograra una reduccion de tiempos y se brindara un entorno laboral
adecuado, lo que permitird iniciar un proceso de crecimiento sostenido.

Objetivos

Obijetivo general:

Disefar una planificacion sistematica de distribucién de planta direccionada al
mantenimiento de vehiculos de una Mecanica Automotriz en la ciudad de Quito
mediante la metodologia SPL y TOPSIS para la optimizacion de tiempo de trabajo y
ubicacion adecuada de los equipos mecanicos.

Obijetivos Especificos:

e Analizar el estado de distribucion actual de la Mecéanica Automotriz Carrera
mediante un diagrama actualizado (layout) y un mapa de procesos para
identificar areas, actividades involucradas y flujos de trabajo.

e Identificar los procesos diarios, la ubicacion de la maquinaria y areas clave en la
Mecénica Automotriz mediante un diagrama de recorridos y un esquema de
equipos para determinar el tiempo de transporte en las diferentes actividades.

e Proponer una distribucion 6ptima de equipos y procesos mediante la
Planificacion Sistematica de Planta (SPL) y la técnica TOPSIS para optimizar

tiempos y aprovechar espacios.



CAPITULO I

Ingenieria del Proyecto
Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Para realizar un diagnostico de la situacion actual de la Mecanica Automotriz
Carrera en relacion a con su distribucion de planta, es fundamental identificar la
estructura organizativa de la empresa. Esto incluye un anélisis detallado de las areas
involucradas en el funcionamiento diario, tales como los departamentos técnicos,
administrativo y de ventas. La finalidad de este andlisis es obtener un punto de partida

claro que permita abordar el problema de manera efectiva.

Figura 9.
Estructura organizativa de la Mecanica Automotriz Carrera
Mecénica Automotriz “’Carrera”
!
Direccién Gerencial
Pedro Carrera
v ‘ ¥
Area Administrativa Area de Produccién
[
Ventas y Compras Facturacion e Jefe de Taller Teécnicos Pasantes
Informes
Diego Carrera Carlos Martinez Patricio Carrera Patricio Carrera
Andrés Lopez Anthony Simbafia
Carlos Martinez David Caiza
José Revelo

Nota: Estructura detallada de las areas y personal que conforman la Mecanica
Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.

Por otro lado, una vez identificada la estructura principal de la Mecéanica
Automotriz, es necesario detallar las funciones que se llevan a cabo en cada area y de
los puestos laborales que la conforman, como se muestra en la Figura 10. Este analisis
permitira fortalecer el entendimiento integral de la organizacién facilitando la

identificacion de las oportunidades de mejora.



Figura 10.
Organigrama de Funciones de la Mecanica Automotriz Carrera

Mecanica Automotriz “Carrera”

Direccion Gerencial
Garantizar el cumplimiento de los objetivos estratégicos de
la empresa mediante la prestacion eficiente de servicios, asi
como supervisar y coordinar las actividades de cada area
para asegurar el alineamiento con las metas
organizacionales.

Ventas y compras
Responsable de proporcionar los repuestos y materiales
. —— > necesarios para la ejecucion de cada tarea, asegurando su
Area Administrativa disponibilidad y adecuacion a los requerimientos
Coordinar los recursos de la Mecanica, especificos de cada actividad.
gestionando de manera integral la
administracion de ganancias, pérdidas, compras, |
ventas, permisos, planificacion, control y

solicitudes de trabajo, asegurando la eficiencia Facturacion e Informes
operativa y el cumplimiento de los objetivos Elaborar informes técnicos detallados de cada vehiculo,
establecidos. incluyendo registros de ingresos, salidas y planificacion de
>

tareas. Ademas, gestionar la facturacion y la elaboracién de
proformas para los trabajos a realizar, asegurando precision
y transparencia en todos los procesos.

Jefe de taller
Dirigir y coordinar la planificacion de las tareas mecanicas
a realizar, asi como supervisar y verificar la correcta
ejecucion de los trabajos en curso y su finalizacién,
asegurando el cumplimiento de los estandares de calidad y
eficiencia establecidos.

—_—

v
Area de Produccion
Personal altamente capacitado para llevar a
cabo diversas actividades de mantenimiento,
correccion y prevencion en el ambito
automotriz, garantizando la eficiencia y calidad
en la ejecucion de los servicios.

Técnicos
Ejecutar diversas tareas mecénicas especificas para cada
—— > vehiculo, conforme a los requerimientos técnicos y de
mantenimiento establecidos, asegurando su correcto
funcionamiento y prolongando su vida util.

Pasantes
Apoyar y aprender de las actividades diarias realizadas por
—— > cada técnico, observando y participando en los procesos
operativos para adquirir conocimientos practicos y mejorar
las habilidades en el area de mantenimiento automotriz.

Nota: Organigrama con la respectiva descripcion de funciones para las areas y puestos
laborales dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
Actividades de Mantenimiento dentro de la Mecénica Automotriz Carrera

Es fundamental analizar la estructura de la empresa, identificando las funciones de
cada area y el personal que la compone, a partir del andlisis ya realizado, podremos
determinar qué areas se ven mas afectadas por la distribucién de planta actual. Para ello
debemos conocer que, dentro la Mecanica Automotriz, las actividades son diversas y

varian segun el tipo de dafio del vehiculo, desde esta perspectiva se propone dividir las
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tareas en tres tipos de mantenimiento, lo que permitira ponderarla y clasificarla de
manera de manera adecuada.

e Mantenimiento Preventivo: Se lleva a cabo de forma regular, siguiendo un
cronograma basado en el kilometraje del vehiculo.

e Mantenimiento Correctivo: Basado en la correccion del dafio presente por
un mal funcionamiento de componentes ya sea interno o externo del
vehiculo.

e Mantenimiento Predictivo: Se enfoca en la condicion que se encuentran las
componentes del vehiculo y la supervision continua del mismo.

Una vez ya mencionados los tipos de mantenimiento que se manejan como rutina
diaria para poder realizar las respectivas tareas, debemos saber que las mismas estaran
basadas segun la necesidad del cliente o estado en el cual se encuentre el vehiculo,
ademas debemos conocer las actividades que se realizan dentro la Mecanica
Automotriz.

Identificacion de actividades

Dentro del campo automotriz se lleva a cabo una amplia variedad de actividades
esenciales que se realizan diariamente para garantizar un servicio eficiente y de calidad.
A continuacion, se enlistara algunas de las tareas que forman parte del flujo de trabajo
tipico en el taller automotriz.

e ABC de motor

e ABC de frenos

e Cambio de amortiguadores

e Cambio de kit de embrague

e Lavado de carburador

e Reparacion de motor

e Cambio de pilay bomba de combustible

e Cambio de platino y condenso

e Cambio de kit de distribucion de potencia de motor

e Alineado y balanceado

e Reparacion de la caja de cambios

e Cambio de rodamientos de las llantas

e Reparacion de transmision de potencia

e Cambio de bomba de aceite

e Cambio de empaque de cabezote

e Reparacion de bomba hidraulica
11



Reparacion de radiador

Calibracion de valvulas

Cambio de direccion

Reparacion de cuna de suspension
Empacado de motor y caja de cambios
Cambio de bandas de accesorios
Cambio e inspeccion de suspension
Cambio de bomba de agua y termostato
Cambios de aceite de motor y caja de cambios
Reemplazo de ballestas de suspension
Reemplazo de palanca de cambios
Cambio de cable de freno de mano
Cambio de servo de freno ABC
Reemplazo de cuerpo de aceleracion
Medicion de compresién

Inspeccion de punto en tiempo de distribucion
Lavado de vehiculo

Engrasado de partes moviles
Reemplazo de liquido refrigerante
Drenado y cambio de liquido de freno
Cambio de filtros de aire

Reemplazo de reservorio de agua
Cambio de plumas

Reemplazo de multiple de escape y admision

Matriz de evaluacion por criterios

Una vez identificada algunas de las actividades que se realizan dentro del taller

automotriz se procedera a evaluarlas mediante un analisis de puntuacién ponderada por

motivo de que existen varias actividades y se trabajara con las prioridades que se

muestren en los resultados, ademas se considerd que valores estaran ponderados con

valores del 1 como minimo y 5 como maximo, brindado una ponderacion de 100% en

cada criterio.

Los criterios seleccionados fueron considerados por ser los mas relevantes de la

mecanica haciendo una relacion conjunta con la distribucion de planta que se pretenda

implementar.
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Espacio requerido: La ponderacion estara determinada por la necesidad de
espacio adicional para la actividad. En caso de no requerir espacio extra, se
mantendrd un valor estandar de 3.

Urgencia: Se evalua en funcion del impacto y movilidad del vehiculo; a
mayor gravedad la ponderacion sera mas alta, mientras que, en situaciones
menos criticas, esta disminuira.

Costo: La ponderacion dependera del costo asignado por el taller. Al mayor
costo de la actividad, la ponderacion aumentara, mientras que, en caso

contrario, se reducira al minimo.

e Cantidad de movimientos: Se establece con base en una referencia previa

del nimero maximo de movimientos por actividad. A mayor cantidad de

movimientos, ponderacion serd mas alta; en caso contrario, disminuira.

Tabla 1.
Evaluacion por criterios
Actividad Espacio Urgencia Costo Cantidad de Total
requerido (20%) (50%) Movimientos
(10 %) (20 %)
ABC de motor 3(0.2) 3(0.2) 4(0.5) 4(0.2) 3.7
ABC de frenos 3(0.2) 4(0.2) 3(0.5) 4(0.2) 3.7
Cambio de 3(0.1) 3(0.2) 4(0.5) 3(0.2) 35
amortiguadores
Cambio de kit de 4(0.1) 4(0.2) 4(0.5) 5(0.2) 4.2
embrague
Lavado de carburador 3(0.1) 4(0.2) 1(0.5) 2(0.2) 2
Reparacion de motor 5(0.1) 5(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 5
Cambio de pilay 3(0.1) 5(0.2) 4(0.5) 5(0.2) 4.3
bomba de combustible
Cambio de platino y 3(0.1) 3(0.2) 1(0.5) 2(0.2) 1.8
condenso
Cambio de kit de 5(0.1) 4(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 4.8
distribucion de
potencia de motor
Alineado y balanceado 3(0.1) 3(0.2) 4(0.5) 3(0.2) 3.5
Reparacién de caja de 3(0.1) 4(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 4.6

cambios

13



Cambio de rodamientos
de las llantas

Reparacion de
transmision de
potencia
Cambio de bomba de
aceite
Cambio de empaque
de cabezote
Reparacion de bomba
hidraulica
Reparacion de
radiador
Calibracion de valvulas
Cambio de direccion
Reparacion de cuna de
suspension
Empacado de motor y
caja de cambios
Cambio de bandas de
accesorios
Cambio e inspeccion
de suspension
Cambio de bomba de
agua y termostato
Cambio de aceite de
motor y caja de cambios
Reemplazo de ballestas
de suspension
Reemplazo de palanca
de cambios
Cambio de cable de
freno de mano

Cambio de servo de

3(0.1)

4(0.1)

3(0.1)

4(0.1)

3(0.1)

3(0.1)

3(0.1)

4(0.1)

3(0.1)

4(0.1)

3(0.1)

3(0.1)

3(0.1)

3(0.1)

3(0.1)

3(0.1)

3(0.1)

3(0.1)

2(0.2)

4(0.2)

3(0.2)

5(0.2)

3(0.2)

4(0.2)

2(0.2)

4(0.2)

2(0.2)

4(0.2)

3(0.2)

4(0.2)

5(0.2)

3(0.2)

4(0.2)

2(0.2)

4(0.2)

3(0.2)

4(0.5)

5(0.5)

4(0.5)

5(0.5)

4(0.5)

4(0.5)

3(0.5)

4(0.5)

4(0.5)

5(0.5)

2(0.5)

5(0.5)

4(0.5)

1(0.5)

5(0.5)

1(0.5)

2(0.5)

2(0.5)

2(0.2)
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3(0.2)

5(0.2)

2(0.2)
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5(0.2)

2(0.2)

5(0.2)

5(0.2)
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5(0.2)
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3.1

4.7
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3.3

4.1

2.8

4.2

3.5

4.7

2.3

4.6

4.3

2.2

4.6

14

2.5

2.3
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freno ABC

Reemplazo de cuerpo de 3(0.1) 3(0.2) 2(0.5) 1(0.2) 2
aceleracion
Medicion de 3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 1(0.2) 1.2
compresion
Inspeccién de punto en 3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 1(0.2) 1.2
tiempo de distribucion
Lavado de vehiculo 3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 5(0.2) 2
Engrasado de partes 3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 50.2) 2
moviles
Reemplazo de liquido 3(0.1) 2(0.2) 2(0.5) 1(0.2) 1.9
refrigerante
Drenado y cambio de 3(0.1) 2(0.2) 2(0.5) 4(0.2) 2.5
liquido de freno
Cambio de filtros de 3(0.1) 2(0.2) 2(0.5) 1(0.2) 1.9
aire
Reemplazo de 3(0.1) 2(0.2) 2(0.5) 2(0.2) 2.1
reservorio de agua
Cambio de plumas 3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 1(0.2) 1.2
Reemplazo de mdltiple 3(0.1) 2(0.2) 4(0.5) 3(0.2) 3.3

de escape y admision

Nota: Para la ponderacion de las actividades realizadas en la mecénica automotriz se
establecio una escala de evaluacion de 1 a 5, donde 1 representa el valor minimo y 5 el
valor maximo. Estos valores se multiplicaron por el porcentaje asignado a cada criterio
de calificacion, considerando factores relevantes y recurrentes dentro del proceso de
cada actividad. De esta manera, se obtiene una puntuacion final y priorizacion de
actividades claves las mismas que seran tratadas en la distribucion de planta.
Recuperado por: Autor.

A continuacion, observaremos la Tabla 2. La misma que nos muestra las 15
actividades que obtuvieron las puntuaciones mas altas y fueron consideras para muestra
de la situacion actual de la empresa y el de manejo de procedimientos para las mismas,

por lo cual cada una cuenta con su respectiva descripcion.
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Tabla 2.
Actividades de Mantenimiento

Actividad

Descripcion

ABC de frenos

ABC de motor

Cambio de kit de embrague

Se realiza la inspeccion del sistema de
frenos verificando el pedal y la bomba en
cuanto a recorrido, resistencia y posibles
fugas. Se revisan las cafierias y le nivel de
liquido de frenos asegurando su calidad. A
demas se inspecciona el cable y la palanca
del freno de mano, ajustando la tension si
es necesario. Se desmontan las Ilantas
delanteras y traseras para evaluar el
desgaste de pastillas y zapatas, y se regula
el sistema de acuerdo al tipo de vehiculo.
Se efectla la inspeccion del estado del
filtro de aire del motor, del aire
acondicionado y del filtro de combustible,
junto con el cambio de bujias, cables de
corrientes y bobinas. Se procede al
desmontaje y lavado de los inyectores de
combustible y del cuerpo de aceleracion.
Finalmente, se lleva a cabo un escaneo
completo del sistema electrénico para
detectar posibles fallas.

Se procede al desmontaje de las llantas
delanteras y ejes en caso de ser un
automovil, seguido del desacople de caja
de cambios y el motor. Se retira el Kit de
embrague junto con rodamiento, y se
efectua el rectificado de volante de
transmision de potencia. Finalmente, se
realiza el montaje de todos los

componentes mencionados.

16



Reparacion de motor

Cambio de pilay bomba de
combustible

Cambio de kit de distribucién de

potencia de motor

Reparacion de caja de cambios

Se realiza el desmontaje de la bateria,
cubre polvos y tapas de proteccion de
motor, seguido de la desconexion del
cableado y sistema electronico. Se
desacoplado la caja de cambios y se
retiran las bases del motor. Luego se ubica
la pluma y se determinan los puntos de
sujecion para el desarmado de completo
de motor, con limpieza de cabezote,
block, cigtefal y bielas. Posteriormente,
los componentes se envian a la
rectificadora.

Se realiza el vaciado del tanque de
combustible, seguido del desmontaje y
desconexidn electronica del mismo. Se
retira y se cambia la pila, para luego
proceder al montaje y armado del
conjunto.

Retiro de las protecciones del motor,
desconexiones de los sensores electronicas
y vaciado de refrigerante. Se remueven las
bandas y accesorios adyacentes a
distribucion de potencia, seguido del
desmontaje de tapas de proteccion de
distribucion. Se realiza el drenaje de
aceite de motor, marcando los puntos de
distribucion y remocion de cadena, banda
y templadores. Finalmente se realiza el
cambio del kit, lavado de componentes y
montaje de los mismos.

Desmontaje de los ejes y puntas en caso
de ser un automovil, seguido de la
desconexion de arbol cardan vy el retiro de
las bases de la caja. Se procede a la
desconexion de marchas y el desacople
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Reparacion de transmision de potencia

Cambio de empaque de cabezote

Reparacién de radiador

Cambio de direccion

del motor. Luego, se desmonta la caja, se
desarmay se realiza el cambio de
rodamientos, sincronizados y varillas.
Finalmente se efectua el lavado, armado y
montaje de la caja.

Desconexidn de arbol cardan, desmontaje
de llantas posteriores y desconexion de
ejes de transmision. Se procede al
desarmado de zapatas, cafierias de frenos
y cable de freno de mano, seguido del
desempernado de tapa de transmision,
desfogue de aceite. Se desmonta la
suspension, se realiza

el cambio de rodamientos, pifiones,
seguido del lavado, armado y montaje del
mismo.

Desconexién de mangueras de agua y
sensores electrénicos, seguido del retiro
de las protecciones del motor. Se desarma
la tapa valvula y distribucion de potencia,
se realiza la ruptura de torque y el
levantamiento del cabezote. Se procede al
cambio de empaque, limpieza de
componentes y montaje final.
Desconexion de mangueras de agua,
desmontaje de electroventilador y, en
algunos casos, se retira la polea de
conexion de ventilador. Se retiran las
bases del radiador, seguido de la
soldadura, inspeccion, limpieza y montaje
de los componentes.

Desmontaje de llantas delanteras, en caso
de ser necesario, seguido de la
desconexion de brazos de direccion y

desacople del cafio con el volante. En
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Empacado de motor y caja de cambios

Cambio e inspeccion de suspension

Cambio de bomba de agua y termostato

Reemplazo de ballestas de suspension

algunos casos se debe realizar el
desmontaje de la cuna del vehiculo, para
la bajada de la direccién. Se procede al
desarmado, cambio de retenes, limpieza,
armado y montaje de la misma.
Desmontaje de los ejes y puntas en caso
de ser necesario, seguido del retiro de las
bases del motor y caja de cambios. Se
procede a la elevacion con pluma,
desarmado de componentes externos de
caja 'y motor, cambio de empaques,
limpieza, armado y finalmente el montaje
del mismo.

Desmontaje de las llantas del vehiculo,
seguido del retiro de los brazos de
direccion, amortiguadores, resortes y
bases. Se realiza la revision de los
mismos, cambios necesarios, soldadura en
caso de necesario, para finalmente
proceder a la limpieza, armado y montaje.
Desconexion de mangueras de agua,
revision de cafierias de agua en posibles
fugas. Seguido del desarmado de
distribucion en caso de ser necesario, para
el retiro de la bomba de agua. Finalmente
se realiza el cambio, limpieza y armado de
los componentes.

Desmontaje de llantas posteriores,
desconexiones de carfierias de freno y
cable de freno. Se procede al desarmado
de guia de paquetes y mosco, ubicacion de
tecle hidréulico, corte de ballesta o
soldado, y finalmente el armado y montaje

del mismo.
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Nota: Descripcidn de las actividades que se realizan dentro de la Mecanica Automotriz
Carrera. Recuperado por: Autor.
Procesos involucrados en cada actividad

En el &mbito de la Mecanica Automotriz, se identifican diversas actividades que se
ejecutan diariamente, siguiendo una serie de pasos necesarios para garantizar que cada
tarea se realice de manera 6ptima. Esto permite relacionar tanto el tiempo como los
movimientos involucrados, asi como la cantidad de personal requerida para su
ejecucion. Ademas de que el tiempo final cuenta con la intervencion de otras personas,
pero con un tiempo parcial ya considerado al finalizar la tarea con ellos se lleva un total
porque siempre es una persona a cargo de cada tarea. También es importante destacar
que los procesos no estan estandarizados, por motivo de que se trata de un Mecénica de
tipo artesanal. Cada tarea se lleva a cabo de diferentes maneras y, en muchos casos,
existen variaciones en las actividades, lo que puede implicar omision de ciertos pasos o
la creacion de nuevos, dependiendo de la necesidad del técnico y la naturaleza de la
tarea en cuestion.

A continuacion, se detallara el proceso seguido para la ejecucion de cada actividad.
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Figura 11.

Mapa de Proceso de ABC de frenos
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Nota: Proceso detallado para realizar un ABC de frenos dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 12.

Mapa de Proceso de ABC de motor
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Nota: Proceso detallado para realizar un ABC de motor dentro de la Mecanica Automotriz Carrera.
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Figura 13.
Mapa de Proceso de cambio de kit de embrague
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Nota: Proceso detallado para realizar un cambio de kit de embrague dentro de la Mecénica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 14.
Mapa de Proceso de reparacion de motor
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Nota: Proceso detallado para realizar reparacion de motor dentro de la Mecénica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 15.

Mapa de Proceso de cambio de pila 'y bomba de combustible
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Nota: Proceso detallado para realizar cambio de pila y bomba de combustible dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 16.

Mapa de Proceso de cambio de kit de distribucion de potencia de motor
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Nota: Proceso detallado para realizar un cambio de kit de distribucion de potencia de motor dentro de la Mecénica Automotriz Carrera. Recuperado por:
Autor.
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Figura 17.
Mapa de Proceso de reparacion de caja de cambios
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Nota: Proceso detallado para realizar una reparacion de caja de cambios dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 18.

Mapa de Proceso de reparacion de transmision de potencia

=]
E Entregar Receptar y
2 vehiculo realizar pago
w
n J—
- —-— —— -.\-
E ® F '{ b] Hoja de Ingreso F == 1
(T ] — —— Receptar
= £ Revisar Realizar Entregar Factura vehiculo y
O & | estadode hoja de Vehiculo junto facturar para
Q = vehiculo ingreso con las llaves
o E entrega
T 2
| =
0
- —
W
€
e o
o Receptar
E c vehiculo y Solicitar Desarmar Retirar canerias E;T;I;;Taru‘?:s D::a::grr}r Armar
- e ubicar en la herramientas zapatas y cable de freno — 0;3;, = da?‘nientos transmision y Encender
@ fosa ¥ zapatas vehiculo y
- entregar
c
0
- —-—
W
o
m
g
o’ =2 Llevar Desconectar arbol Ubicar pluma y Lavar y limpiar ] B
S | herramientas y la cardan y retirar bajar area de Enviar presion
&" pluma hidradlica llantas posteriores transmision transmision con el pedal
de freno

Nota: Proceso detallado para realizar una reparacion de transmision de potencia dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 19.
Mapa de Proceso de cambio de empaque de cabezote
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Nota: Proceso detallado para realizar cambio de empaque de cabezote dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 20.

Mapa de Proceso de reparacion de radiador

@

£ Entregar B
: realizar

A vehiculo =

o] pagq

5 [ grosnesess '{ Hoja de Ingreso r?l

- : .

E Revisar Realizar hoia Entregar Factura Ef:‘;ﬁ?;?;r

‘£ | estado de e é Vehiculo junto entregar

'E vehiculo g con las llaves vehiculo

o

g

Receptar

pedido y
enviar

Vendedor

L

Retirar
mangueras de
agua y drenar el
agua

Reparacion de radiador

Sedan

Comprar Solicitar
eeneorde, || et
electroventiladaor

electroventilador

. Colocary Colocar agua
. Retirar ) Entregar
8  |Revisar estado e Revisar estado =Lt ol iz UEth?J|D
E de radiador componentes vehiculo
2
. Desconectar
Desarmar polea Retirar bandas e Soltar
del ventilador de accesorios £ L

Camioneta

grieta

drenar agua re
minima

Suelda

Nota: Proceso detallado para realizar una reparacion de radiador dentro de la Mecénica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 21.
Mapa de Proceso de cambio de direccion
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Nota: Proceso detallado para realizar un cambio de direccion dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 22.
Mapa de Proceso de empacado de motor y caja de cambios
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Nota: Proceso detallado para el empacado de motor y caja de cambios direccion dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 23.

Mapa de Proceso de cambio e inspeccion de suspension
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Nota: Proceso detallado para el cambio e inspeccion de suspension dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 24.
Mapa de Proceso de cambio de bomba de agua y termostato
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Nota: Proceso detallado para el cambio de bomba de agua y termostato dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Figura 25.

Mapa de Proceso de reemplazo de ballestas de suspension

Nota: Proceso detallado para reemplazo de ballestas de suspensidn dentro de la Mecanica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.
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Andlisis de mapas de procesos

Los diagramas de procesos realizados en la Mecanica Automotriz Carrera proporcionaron
un analisis detallado del estado actual de las operaciones, permitiendo evaluar la ejecucion de
las tareas clave como el mantenimiento, inspeccion y reparacion de vehiculos. Su aplicacion
tuvo como finalidad identificar ineficiencias en cada etapa del proceso, desde la recepcion del
vehiculo hasta su entrega final, lo que permitid detectar movimientos innecesarios, tiempos
improductivos y oportunidades de mejora en a distribucion del espacio y la gestion de los
recursos. La presentacion gréfica de cada actividad facilitd la compresion de los
procedimientos, ademas de brindar un soporte fundamental para la toma de decisiones al
proporcionar informacion precisa sobre la organizacion del taller. Esto permitira mejorar la
planificacion de recursos y garantizar una operacion ordenada, optimizando la disposicion del
espacio de trabajo y asegurando un flujo eficiente en las actividades realizadas.
Cursograma analitico para cada actividad

Es fundamental conocer el cursograma para cada actividad. En el caso de la
Mecéanica Automotriz, al identificar las actividades mas frecuentes, se debe considerar
un tiempo aceptable para cada una. Esto permitira una mejor distribucion de
maquinaria, herramientas, y equipos necesarios para cada tarea. Actualmente los
tiempos de ejecucion no estan claramente definidos, lo que genera variaciones y, en
algunos casos, tareas inconclusas que pueden prolongarse mayor tiempo. Esta situacion
provoca acumulacion de trabajo. La planificacion actual se gestiona bajo el modelo First
In, First Out (FIFO) lo que hace referencia al primero trabajo que entra es el primer
trabajo que sale. Esto brinda una priorizacion a la finalizacion de mayor cantidad de
trabajo posible. A continuacion, se puede observar los tiempos involucrados en cada

actividad.
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Tabla 3.

Cursograma Analitico de ABC de frenos

Mecdniea Autemotriz Carrera

L'LIISCIETJI?II de ABL de Iremes

Fecha de realizachin: 261 112024 Piigima 1
Frocesa: AHC de frenns Ficha
Area: Produscidan Ml
Mitsda: Actual x
Propuesta_|
Achsasl PWELI.I‘.'EIG Eromssmia
Camibdad | Tiemps Camtidad | Tiempo ! idad | Themapo
Urperacide T| ]
Transporic T 12,1
Lremam 2 &
Lnspiccide 3 a0
Alsracenaml g 0 &)
Iistancia podal TT|
Uieimpa tmal BOA
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Irespeencii
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Ul (i)
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Transpan: a b plamforma -
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prepanmchon para la tanca

Ins pracclde die sksieaa de Erenos

Saodbcid de ayveda para el bombeo
el slstema die freno

Meowvilizncldn di

nicrsaria para el de

Prendido del clomprisor para la area -

e & realiza

Inspecckin de coda lania del

wizhiulo
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FECEIT TeEpiision parm Mot e -
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TUTTAL

7 7
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=
=
=
—

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el ABC de frenos.
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Tabla 4.

Cursograma analitico de ABC de motor

Mecanica A

riz Carrera

Cursograma de ABC de motor

Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina
Proceso: ABC de motor Ficha
Area: Produccion Nimero
Método: Actual X
Propuesta
Actual Propuesto Economia
Cantidad  |Tiempo Cantidad  |Tiempo Cantidad  |Tiempo
Operacion 6 70
Transporte 3 8
Demora 2 11
Inspeccion 3 11
Almacenamiento 0 0
Distancia total 30
Tiempo total 100
Descripcion de actividades Operacion  |Transporte  |Demora Inspeccion | Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte al parqueadero 3 -
20 4
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilzacion de herramientas para la »
tarea 2 1
Revision de filtros de aire, aire
acondicionado, combustible 0 5
Revision de cables de bujias, bujias y
bobinas 0 5
Desarmado de componentes en mal .
estado 0 15
Solicitud de repuestos requeridos . 0 10
Desmontaje de inyectores ‘
0 10
Traslado para el lavado de inyectores a -
1a maquina de ultrasonido
8 3
Desardado de cuerpo de aceleracion .
0 5
Armado de los componentes retirados y ‘
escaneado del sistema
0 20
Pruebas de funcionamiento - . 0 )
Entrega al cliente ‘
0 10
TOTAL 6 3 2 3 30 100

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el ABC de motor.
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Tabla 5.

Cursograma analitico de cambio de kit de embrague

Mecdnica Automotriz Carrera

Cursograma de Cambio de kit de embrague

Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina
Proceso: Cambio de kit de embrague .
Ficha
Area: Produccion Nimero
Métod Actual [ X
Propuesta |
Actual Propuesto Economia
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacién 9 100
Transporte 5 12
Demora 2 11
Inspeccién 2 10
Almacenamiento 0 0
Distancia total 62
Tiempo total 133
Descripcién de actividades Operacién Transporte |Demora Inspeccién  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcién del vehfculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 2 -
15 3
Solicitud de herramientas necesarias .
para seddn o camioneta
0 1
Movilizacién de herramientas -
12 2
Aflojado de llantas, ejes y arbol cardén ‘
0 15
Encendido de compresor y linea de aire -
10 2
Desacople de pernos de unién de caja
de cambios y motor 0 10
Desmontaje de kit de embrague ’ 2
0 10
Solicitud de repuestos requeridos .
0 10
Recepcién de repuesto, centrary é
limpiar 4rea de montaje 0 10
Traslado de pluma hidréulica -
15 3
Limpieza de caja de cambios .
| 0 5
Armado de caja de caja de cambios ‘
0 25
Regular marchas y palanca de cambios . - i a 5
Revisién de paso de marchas - o 5
Pruebas de funcionamiento - 0 5
Parqueado del vehiculo - =
10 2
Entrega al cliente ‘
0 10
TOTAL 9 5 2 2 62 133

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el cambio de kit de embrague.
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Tabla 6.

Cursograma analitico de reparacion de motor

Mecinica A riz Carrera
Cursograma de Reparacion de motor
Fecha de realizacié 23/11/2024 Pigina 4
Proceso: Reparacion de motor Ficha
Area: Produccié Nimero
Meétodo: Acteal I x
r'rop
Actual Prop E
Cantidad Tiempo C dad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 13 4073
Transporte 10 22,
Demora 3 36
Inspeccion 2 25
Al i 0 0
Distancia total 104
Tiempo total 491.6
Descripcion de actividades Operacién Transporte | Demora cion | Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min
Recepcion del vehiculo e ingreso de hoja .
de entrada
0 10
Transporte a la plataforma 1 -
12 2
Solicitud de herramientas necesarias -
0 1
Movilizacion de herramientas 12 -
D ion de bateria, p ¥
cableado 0 15
Movilizacién de coches de piso v

herramienta de fuerza

Desacople de pemnos de union de caja de
cambios y motor

Transporte de pluma hidrailica

Dsarmado de componetes externos de
motor para reparacion

Movilizacion a mesa de trabajo

L)
—

Desarmado de componentes principales
de motor cabezote, block cigiiefial,
pistones Y carter

o o 00 0
T 1T 1N A |

0 20
Moviliacion a prensa
16 4
Retiro de nﬂxmanu\ componentes de
presion d a
Transporte a la entenalla ] o
Marcado de cada ¢
desarmado 0 1
Solicitud de repuestos necesarios | . i ;
Toma de medididas de cada comp 0 5
Tiempo de espera para recepcion de

o
[
=

repuestos

Lavado de componentes de motor

Movilizacién de herramienta para el -
armado 12 2
Armado de motor 0 180
Transporte de pluma hidraiilica - 14 3

Centrado con caja de cambios

Conexion de cableado

o
[
=

0 30

Revision de armado de motor = . 0 15
Encendido de vehiculo = 0 03
Pruebas de funcionamiento ) - 0 10
Entrega de llaves y parqueado - = 5 2
Entrega al cliente ‘ 0 10
TOTAL 13 10 3 2 104 491.6

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas
adicional del tiempo y distancia para poder realizar la reparacién de motor.
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Tabla 7.

Cursograma analitico de cambio de pila y bomba de combustible

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de Cambio de pila y bomba de combustible
Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina
Cambio de pila y bomba de
Proceso: :
combustible Ficha
Area: Produccién Nimero
Meétodo: Actual ] x
Propuesta |
Actual Propuesto Economia
Cantidad | Tiempo Cantidad | Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 7 71
Transporte 4 7
Demora 2 6
Inspeccion 1 5
Almacenamiento 0
Distancia total 62
Tiempo total 89
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a 1a fosa de lavado 2 -
5 1
Solicitud de herramientas necesarias -
0 1
Movilizacion de herramientas - 15 4
Drenaje de combustible .
0 10
Desconexion de mangueras, cableado v .
desarmado 0 15
Traslado a mesa de trabajo -
5 1
Solicitud de repuestos . 0 5
Recepcion de repuesto y armado ‘ 0 10
Encedido de compresor ‘
2 1
Armado,conexion de cableado y ‘
mangueras 0 20
Encedido del vehiculo .
0 1
Pruebas de funcionamiento - 0 5
Entre 1 client
ntrega al cliente ‘ 0 5
TOTAL 7 4 2 1 27 89

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el cambio de pilay bomba de

combustible.
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Tabla 8.

Cursograma analitico de cambio de kit de distribucion de potencia de motor

Mecanica Automotriz Carrera

Cursograma de kit de distribucion de potencia de motor

Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina
Cambio de kit de
Proceso: distribucion de potencia de
motor Ficha
Area: Produccién Nimero
Meétodo: [T
Propuesta I
Actual Prop Econ:
Cantidad  |Tiempo Cantidad | Tiempo Cantidad | Tiempo
Operacion 7 59
Transporte 3 5
Demora 2 11
Inspeccion 2 20
Almacenamiento 0 0
Distancia total 23
Tiempo total 95
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion | Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a la fosa de lavado 2 -
5 1
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilizacion de herramientas - 1 ’
Retiro de protecciones de motor .
0 5
Traslado para el encendido de
compresor y linea de aire » 6 2
Vaciado de refrigerante y desconexion ‘
de cableado ! 0 10
Desmontaje de banda de accesorios ‘ 5 g
Drenaje de aceite y marcado de puntos ‘
de distribucion 0 1
Solitud d t > .
ol e repuestos 0 10
Armado de distribucion ‘ €
0 30
Revision de puntos -
0 5
Encendido de vehiculo ‘
0 1
Pruebas de funcionamiento -
0 15
Entrega de vehiculo ‘
0 1
TOTAL 7 3 2 2 23 95

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el cambio de kit de distribucion de

potencia de motor.
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Tabla 9.

Cursograma analitico de reparacion de caja de cambios

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de reparacion de caja de ¢
Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina
Reparacion de caja de
Proceso: Ebine o
Area: Produccién Nimero
Sl Actual l X
N
Propuesta [
Actual Propuesto Economia
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad  |Tiempo
Operacion 9 107
Transporte 5 15
Demora 2 6
Inspeccion 1 5
Almacenamiento 0 0
Distancia total 68
Tiempo total 133
Descripcion de actividades Operacion Transporte |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 2 ‘
15 3
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilizacién de herramientas - 5 5
Drenaje de aceite y desconexion de
cableado 0 10
Desmontaje de ruedas, puntas de eje o .
arbol cardan v pernos de Ia coraza 0 2
Desconexion de marchas . o 5
5
Traslado de coche hidraulico para : -
desmontaje 15 3
Desmontaje de caja de cambio ‘ 0 5
Movilizacion a encedido de compresor - 10 )
Solicitud de repuestos .
0 5
Armado de caja de cambios .
0 20
Traslado a la prensa para cambio de -
rodamientos 16 5
Montaje de caja de cambios junto con .
cableado
| 0 30
Encedido del vehiculo ‘ 3
0 1
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Entrega de vehiculo ‘
0 1
TOTAL 9 5 2 1 68 133

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar la reparacion de caja de cambios.
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Tabla 10.
Cursograma analitico de reparacion de transmision de potencia

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de reparacion de transmision de potencia

Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina 8
—_— Reparacion de trapsmisién
de potencia Ficha
Area: Produccién Nimero
Método: L
Propuesta |
Actual Propuesto Economia

Cantidad  |Tiempo Cantidad | Tiempo Cantidad | Tiempo
Operacion 9 87
Transporte 4 15
Demora 1 1
Inspeccion 1 5
Almacenamiento 0
Distancia total 43
Tiempo total 108

Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)

Recepcion del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada

1

Transporte a l1a fosa de lavado 1

Solicitud de herramientas necesarias .

—
"
=

Movilizacion de herramientas

Desconexion de arbol cardan y llantas
posteriores

Movilizacion de pluma hidradlica

-
o
S

Desmontaje de zapatas, cafierias y cable
de freno

Desarmado de guias, moscos y ballestas

Traslado a mesa de trabajo

Engrasado y armado

Montaje de transmisién

=
—
7

0 10
Armado de cable de freno, zapatas y

regulacion. 0 15
Encendido del vehiculo 0 1
Pruebas de funcionamiento s - 0 &
5

Entrega de vehiculo . i
1
TOTAL 9 4 1 1 43 108

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas
adicional del tiempo y distancia para poder realizar la reparacién de transmision de

potencia.
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Tabla 11.

Cursograma analitico de cambio de empaque de cabezote

Mecanica Automotriz Carrera

Cursograma de cambio de empaque de cabezote

Fecha de realizacién: 23/11/2024 Pagina
: Cambio de empaque de
Proceso: cabezote Ficha
Area: Produccion Nimero
Meétodo: Aeimal. | %
Propuesta [
Actual Propuesto Economia
Cantidad | Tiempo Cantidad | Tiempo Cantidad | Tiempo
Operacion 9 107
Transporte 5 15
Demora 2 6
Inspeccion 1 5
Almacenamiento 0 0
Distancia total 49
Tiempo total 133
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 1 -
12 2
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilizacién de herramientas - - 5
Desconexion de sensores, mangueras y .
protecciones del motor 0 10
Desmontaje de banda de accesorios y
distribucion 0 20
Desmontaje de pernos y cabezote . 0 5
Movilizacién a mesa de trabajo - % "
2 5
Solicitud de repuestos . 0 5
Movilizacion a encedido de compresor ‘ 10 2
Limpeza y armado ‘
0 5
Movilizacion a prensa -
3 1
Montaje de cabezote ‘
0 30
Conexion de sensores, mangueras y ‘
protecciones del motor 3
0 25
Encedido del vehiculo .
0 1
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Entrega de vehiculo ‘
0 1
TOTAL 9 2 1 49 133

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el cambio de empaque de cabezote.
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Tabla 12.

Cursograma analitico de reparacion de radiador

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de reparacioén de radiador
Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina 10
Proceso: Reparacion de radiador Ficha
Area: Produccion Nimero
Meétodo: Actul X
Propuesta
Actual Propuesto Ec
Cantidad | Tiempo Cantidad | Tiempo Cantidad _ |Tiempo
Operacion 7 67
Transporte 3 7
Demora 2 6
Inspeccion 1 5
Almacenamiento 0 0
Distancia total 26
Tiempo total 85
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte al parqueadero 2 ‘
8 2
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilizacién de herramientas # 10 3
Desconexién de mangueras de agua, .
poleas y banda de accesorios 0 10
Desmontaje de ventilador y radiador .
0 10
Solicitud de repuestos . _
0 5
Movilizacién a mesa de trabajo - 5 5
Soldadura de grieta en caso de .
requerirlo o 0 15
Montaje de radiad 5
ontaje de radiador ‘ 0 2
Revision de fugas de agua =
s de o = 0 5
Encendido del vehiculo ‘
' 0 1
Entrega de vehiculo .
0 1
TOTAL 7 3 1 26 85

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar la reparacién de radiador.
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Tabla 13.

Cursograma analitico de cambio de direccion

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de cambio de direccion
Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina 11
Proceso: Cambio de direccion Ficha
Area: Produccién Nimero
Meétodo: Acteal | x
Propuesta l
Actual Prop Econo
Cantidad  |Tiempo Cantidad  |Tiempo Cantidad  |Tiempo
Operacion 10 87
Transporte - 8.3
Demora 2 6
Inspeccion 1 5
Almacenamiento 0 0
Distancia total 43
Tiempo total 106.3
Descripcion de actividades Operacion Transporte |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a 1a plataforma 2 -
15 3
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilizacién de herramientas - " g
Desmontaje de llantas y brazos de ‘
direccion 0 10
Desconexion de cafio .
! 0 5
Desarmado de suspension de ambo ‘
lados 0 15
Traslado de coche hidraulico para -
desmontaje 15 3
Desmontaje de direccion ‘ 0 5
Movilizacion a mesa de trabajo - ) 03
Solicitud de repuestos .
0 5
Armado de direccion ‘
0 10
Montaje de direccion .
0 20
Conexion de cafio, llantas y brazos de ‘
direccion
0 10
Encedido del vehiculo ‘
0 1
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Entrega de vehiculo ‘
0 1
TOTAL 10 4 2 1 43 106.3

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el cambio de direccion.
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Tabla 14.

Cursograma analitico de empacado de motor y caja de cambios

Mecanica Automotriz Carrera

Cursograma de empacado de motor y caja de cambios

Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina 12
Empacado de motor y caja
Broceso; de cambios i
Ficha
Area: Producciéon Nimero
Método: Actmal | x
Propuesta |
Actual Propuesto Economia
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 12 173
Transporte 6 19
Demora 2 6
Inspeccién 2 8
Al iento 0 0
Distancia total 80
Tiempo total 206
Descripcion de actividades Operacién Transporte  |Demora Insp on  [Al Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 2 -
15 3
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilizacion de herramientas - 12 5
Desconexion de llantas, drbol cardan, '
direccion. 0 15
Movilizacion de gatas hidradlicas > -
15 3
Desconexion de pemos intermedios de .
caja de cambios y motor 0 15
Desmontaje de caja de cambios y motor . " 8
J
Movilizacion a mesa de trabajo - - 17 5
Dsarmado de motor y caja de cambios . 5
S 0 30
Retiro de empaques ’
0 5
Traslado a prensa para desacoplar partes -
del motor 4 1
Solicitud de repuestos .
0 5
Traslado a entenalla para elbaorar -
empaques pequefios i 5
Limipieza de las partes de empacado de .
motor y caja de cambios 0 1
Armado de motor y caja de cambios .
0 30
Montaje de motor y caja de cambios ‘
0 30
Conexion de pernos, cableado y ‘
mangueras. A
% = 0 20
Inspeccion de fugas de aceite = -
0 3
Encendido del vehiculo ‘ i ’
Pruebas de funcionamiento = -
0 5
Entrega al cliente .
0 1
TOTAL 12 2 2 80 206

Nota: Se toma en consideracidon todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el empacado de motor y caja de

cambios.
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Tabla 15.

Cursograma analitico de cambio e inspeccion de suspension

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de cambio e inspeccion de suspension
Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina 13
P X Cambio e inspeccion de
L suspension Ficha
Area: Produccion Niimero
REEL Actual | X
Propuesta ]
Actual Propuesto Ec
Cantidad | Tiempo Cantidad | Tiempo Cantidad | Tiempo
Operacion 8 62
Transporte 5 11
Demora 2 6
Inspeccion 2 15
Almacenamiento 0 0
Distancia total 53
Tiempo total 94
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion | Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 1 -
15 3
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilizacion de herramientas - n 5
Desmontaje de llantas del vehiculo e ‘
inspeccion de componentes 0 15
Pruebas de presion en parte moviles -
0 10
Movilizacién a encendido del
compresor 10 2
Engrasado de puntos moviles . . m
5
Reajuste de suspension y desarmado de i
componentes en mal estado 0 5
Tranporte a entenalla = 1
Solicitud de repuestos .
0 5
Armado de suspension ‘
0 15
Transporte a gatas hidratlicas -
14 3
Armado completo y montaje de llantas .
I 0 10
Encedido del vehiculo .
0 1
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Entrega de vehiculo .
0 1
TOTAL 8 5 2 53 94

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el cambio e inspeccion de

suspension.
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Tabla 16.

Cursograma analitico de cambio de bomba agua y termostato

Mecanica A triz Carrera
Cursograma de cambio de bomba de agua y termostato
Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina 14
P Cambio de bomba de agua y
® termostato Ficha
Area: Produccion Nimero
: Actual [ X
Meétodo:
Propuesta I
Actual Propuesto Economia
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad _ |Tiempo
Operacion 7 94
Transporte 4 12
Demora 2 6
Inspeccion 1 5
Almacenamiento 0 0
Distancia total 34
Tiempo total 117
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a la fosa de lavado 1 #
4 1
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilizacién de herramientas - " p
Drenaje de agua y protecciones de
distribucion 0 10
Movilizacion a encendido del ‘
compresor 6 5
Desarmado de distribucion de potencia .
de motor 0 30
Desmontaje de bomba de agua y
termostato 0 5
Solicitud d t .
olici e repuestos 0 5
Transporte a sueldas para sellado de -
radiador 9 3
Armado de los componentes retirados ‘
\ 0 40
Abastecimiento de agua .
0 2
Encendido de vehiculo ‘
0 1
Verificacion de fugas -
0 5
Entrega de vehiculo ‘
0 1
TOTAL 7 2 1 34 117

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el cambio de bomba de agua y

termostato.
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Tabla 17.

Cursograma analitico de remplazo de ballestas de suspension

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de remplazo de ballestas de suspensién
Fecha de realizacion: 23/11/2024 Pagina 15
P X Remplazo de ballestas de
EOCEO: suspension Ficha
Area: Produccién Niimero
Meétodo: T —
Propuesta |
Actual Propuesto Economia
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad  |Tiempo
Operacion 7 86
Transporte 6 20
Demora 2 6
Inspeccion 1 5
Almacenamiento 0 0
Distancia total 73
Tiempo total 117
Descripcion de actividades Operacion Transporte |Demora Inspeccion | Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 2 -
15 3
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilizacién de herramientas » 35 5
Desmontaje de llantas posteriores ‘
0 5
Movilizacion a pluma hidrailica ‘
15 3
Desmontar amortiguador, abrazaderas y .
zapatas 0 20
Movilizacion a encendido del -
compresor 10 2
Desmontaje de ballestas ‘ 0 5
Solicitud de repuestos .
0 5
Armado de zapatas y engrasado .
0 20
Transporte a entenalla para armado de -
ballestas &
5 2
Movilizacion a prensa para reajuste de
union de ballestas .
16 5
Armado de ballestas y montaje . E
0 20
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Reajuste de suspension posterior .
; 0 5
|
Entrega de vehiculo .
0 1
TOTAL 7 6 2 1 73 117

Nota: Se toma en consideracion todas las actividades que se encuentran involucradas

adicional del tiempo y distancia para poder realizar el remplazo de ballestas de

suspension.
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Andlisis de Cursogramas

El uso de los cursogramas para la Mecanica Automotriz Carrera permitié realizar un
analisis detallado del tiempo de transporte involucrado en cada una de las actividades
diarias que se lleva a cabo en el taller. Este andlisis revelo que algunas actividades
requieren de tiempos de transporte similares debido a la proximidad de areas
involucradas en el proceso, lo cual facilita la identificacion de posibles ineficiencias en
los desplazamientos. Ademas, se incluyd la consideracion del tiempo de espera y los
movimientos realizados entre las diferentes estaciones de trabajo, lo cual mostr6 una
visién mas completa de los flujos de trabajo y tiempos de operacion. Es importante
resaltar que el enfoque esta centrado en las actividades realizadas dentro de la mecanica,
dado que estas impactan directamente en la operatividad, por lo tanto, tareas adicionales
o complementarias como rectificacion, torno y fresa no fueron consideradas para el
estudio por motivo de que no constituyen un tiempo adicional en el proceso.
Actividades de transporte

Las actividades de traslado dentro de la Mecanica Automotriz representan los
movimientos requeridos para desplazar componentes, herramientas o vehiculos entre
secciones de trabajo y su aprovechamiento es esencial para poder maximizar la
eficiencia del taller, agilizar el flujo operativo, disminuir tiempos de espera y desgaste
fisico de los técnicos, para lo cual se ha considerado tomar el tiempo de demora en cada
una de las actividades que ocurren con mayor frecuencia.
Figura 26.

Mapa de recorrido ABC de frenos

Mesa de %{ Basureros ‘ ‘ Compresar

trabajo Fosa de lavado 1 T

Prensa Parqueadero 1 Fosa de lavado 2 Entenalla 1

Parqueadero 2 Entenalla 2

Mesa de
trabajo

Mesa de

Plataforma 2 trabajo

Parqueadero 3

‘ Armario de herramientas l::
& 5 - l
‘ Vestuarios I ¢

Maqu\ma de |
‘ lavado |

Repuestos Oficina Bodega

Nota: Como se puede observar los movimientos realizados para poder realizar la

respectiva tarea, cabe destacar que la linea verde es por el movimiento de retiro de
herramientas, la roja movimiento del técnico a diversas secciones sin considerar el
movimiento rotacional que se realiza al vehiculo y la azul es el movimiento con el

componente desmontado o retirado. Recuperado por: Autor
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Figura 27.

Mapa de recorrido ABC de motor

I'v:;sbaaﬁle Fosa de lavado 1 4’{ Basureros‘ ‘ Comp;resor
Prensa Parqueadero 1 Fosa de lavado 2 Entenalla 1
Parqueadero 2 Plataforma 1 Entenalla 2
Mesa de
trabajo
: Plataforma 2 Mesa _de
frabajo
Armario de herramientas
Vestuarios | Maquina [.je Repuestos Oficina Bodega
avado y equipos
Nota: Considerando la descripcién de la Figura 26 y aclarando que la ubicacion del
vehiculo no requiere de plataforma en este caso se puede ocupar el parqueadero.
Recuperado por: Autor
Figura 28.
Mapa de recorrido cambio de kit de embrague
Mesa d B C
t;%aajoe Fosa de lavado 1 asureros omﬁresor
Prensa Parqueadero 1 Fosa de lavado 2 Entenalla 1
Parqueadero 2 Plataforma 1 Entenalla 2
Sueldas,
plumas, " 1
_equi'p_os Mesa de
hidradlicos Parqueadero 3 trabajo
Armario de herramientas X
Vestuarios Maquina de Repuestos Oficina Bodega
lavado

Nota: Como se puede observar para la tarea se requiere de la utilizacion de una
plataforma y pluma hidraulica, ademas de la utilizacion de equipos neumaticos.

Recuperado por: Autor
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Figura 29.

Mapa de recorrido reparacion de motor

Mesa de

| Basureros Compresor
trabajo Fosa de lavado 1 L

[y

_y
|

Prensa Parqueadero 1 Fosa de lavado 2 Entenalla 1

Parqueadero 2 T T T T Entenalla 2
Sueldas,
plumas,
£quipos Mesa de
hidradlicos Parqueadero 3 Plataforma 2 trabajo

Armario de herramientas

| ! [ !

Maquina de J: Repuestos Oficina Bodega
lavado |

:|: Vestuarios :|: :|

Nota: Como se puede observar en el mapa la linea azul nos indica el movimiento con el

componente retirado del vehiculo para su reparacion. Recuperado por: Autor
Figura 30.

Mapa de recorrido para el cambio de pila y bomba de combustible

Mesa de Basureros Compresor
frabajo Fosa de lavado 1 ¥ ¥
Prensa Parqueadero 1 4* Entenalia 1
Parqueadero 2 Plataforma 1 Entenalla 2
Sueldas,
plumas, 0
_equi’p_os Mesa de
hidratlicos Parqueadero 3 Plataforma 2 - frabajo
Armario de herramientas | —I
| L@ !
Vestuarios Maquina de :‘: Repuestos :U: Oficina :‘: Bodega
lavado | | | | |

Nota: Como se puede observar para una facilidad de desmontaje y comodidad del
trabajo esta actividad se debe realizar en una fosa. Recuperado por: Autor
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Figura 31.

Mapa de recorrido para el cambio de kit de distribucion de potencia de motor

Mesa de Basureros Compresor
frabajo Fosa de lavado 1 5 T
\* Fosa de lavado 2 Entenalla 1
Prensa _-}.
-y x
Parqueadero 2 Plataforma 1 Entenalla 2
Sueldas,
plumas,
_equilp_os Mesa de
hidratficos Parqueadero 3 Plataforma 2 frabajo
|
Armario de herramientas
Vestuarios Magquina de Repuestos Oficina Bodega
lavado

Nota: Como se puede observar se suele ocupar los parqueaderos, si no se requiere

trabajar bajo el vehiculo o tenerlo suspendido en el aire con las plataformas. Recuperado

por: Autor
Figura 32.
Mapa de recorrido para la reparacion de caja de cambios
Mesa de = Basureros Compresor
frabajo o Fosa de lavado 1 5 2
I 2T Vs \_[\I_
Prensa A Parqueadero 1 Fosa de lavado 2 Entenalla 1
Parqueadero 2 Plataforma 1 Entenalla 2
Sueldas,
plumas, —
_equi’p_os Mesa de
hidradlicos Parqueadero 3 :* trabajo
ﬁ ——
Armario de herramientas
Vestuarios Maquina de Repuestos Oficina Bodega
lavado

Nota: Como se puede observar los movimientos con los componentes retirados son
necesarios para el pedido de nuevos lo que conlleva mayor tiempo de movimiento

ademas de cansancio por el peso del mismo. Recuperado por: Autor
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Figura 33.

Mapa de recorrido para la reparacion de transmision de potencia

Mesa de
trabajo

Basureros

Compresor

T

Prensa

Parqueadero 1

Sueldas,

Parqueadero 2

plumas,

equipos
hidradlicos

Parqueadero 3

Armario de herramientas

Fosa de lavado 2

Plataforma 1

Plataforma 2

T
I ¥

l

Vestuarios

Maquina de
lavado

Repuestos

Oficina

Bodega

Nota: Como se puede observar cuando se el trabajo es bajo el vehiculo lo mas apto es

ocupar las fosas para el desarrollo del mismo. Recuperado por: Autor

Figura 34.

Mapa de recorrido para el cambio de empaqgue de cabezote

Mesa de M.
trabajo r

Fosa de lavado 1

‘ Basureros ‘ ‘

Compresor ‘

A

=

Prensa I

Parqueadero 1

Fosa de lavado 2

Sueldas,

Pargueadero 2

plumas, HE

equipos
hidradlicos

Parqueadero 3

—— %

Armario de herramientas

e

Plataforma 2

l

Y

!

Vestuarios

Maquina de
lavado

Repuestos

Oficina

Bodega

Nota: Como se puede observar cuando lo trabajos son realizados en la mesa se suelen

Ilevar a la mesa mas cercana de lo equipo requeridos. Recuperado por: Autor
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Figura

Mapa de recorrido para la reparacion de radiador

Mesa de
trabajo

Prensa

Sueldas,

plumas,

equipos
hidratlicos

Nota: Como se puede observar todo trabajo toma caminos distintos segun sea la

necesidad que se presente. Recuperado por: Autor

Figura

Mapa de recorrido para el cambio de direccion

Mesa de
trabajo

Prensa

Sueldas,

plumas,

equipos
hidradlicos

Nota: Como se puede observar el acercamiento a la herramienta va dependiendo a la

35.

Fosa de lavado 1

a1}

Parqueadero 1

Basureros Compresor

?

Fosa delavado 2

Plataforma 1

Parqueadero 3 Plataforma 2
d \—)‘\ T
Armario de herramientas -
Vestuarios Maquina de Repuestos Oficina Bodega
lavado

36.

Fosa de lavado 1

Parqueadero 1

Parqueadero 2

Parqueadero 3

Basureros Compresar

T T

Fosa de lavado 2

Plataforma 1

Armario de herramientas

l

¥

Maquina de

Vestuarios
lavado

Repuestos

Oficina Bodega

Entenalla 1

Entenalla 2

Mesa de
frabajo

Entenalla 1

Entenalla 2

Mesa de
trabajo

necesidad que se vaya presentando, por tal motivo lo movimientos hacia ella suelen ser

mayoritario. Recuperado por: Autor



Figura 37.

Mapa de recorrido para el empaque de motor y caja de cambios

Mesa de
trabajo

Prensa

Sueldas,
plumas,
equipos
idratlicos

] Basureros Compresor
= Fosa de lavado 1 2
Parqueadero 1 Fosa de lavado 2 T
Parqueadero 2 Plataforma 1
‘_'.- = L~
Parqueadero 3 ‘k
Armario de herramientas
Vestuarios Madquina de ‘ Repuestos ‘ Oficina Bodega
lavado

Nota: Como se puede observar los equipos hidraulicos se han convertido en uso diario

lo que conlleva a utilizarlo en la mayoria de trabajos. Recuperado por: Autor.

Figura 38.

Mapa de recorrido para el cambio e inspeccion de suspension.

Mesa de
trabajo

Prensa

Sueldas,

plumas,

equipos
hidratlicos

Nota: Como se puede observar los movimientos a las mesas de trabajo van a depender

Fosa de lavado 1

Parqueadero 1

Basureros

Compresor

A

Fosa de lavado 2

Parqueadero 2

Parqueadero 3

Plataforma 1

!

Armario de herramientas

!

¥

Maquina de

Vestuarios
lavado

Repuestos

Oficina

Bodega

de la cercania de ellas, equipo que se requiera e incluso el peso del componente.

Recuperado por: Autor.
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Figura 39.

Mapa de recorrido para el cambio de bomba de agua y termostato

-
Mesa de Basureros Compresor
trabajo ¥
Prensa Parqueadero 1 1 Fosa de lavado 2 Entenalla 1
Parqueadero 2 Plataforma 1 Entenalla 2
Sueldas,
plumas, +
equipos
hidradficos Parqueadero 3 Plataforma 2 N:;i:aaj%e
Armario de herramientas
o Vestuarios ‘ Maquma de :‘: Repuestos Oficina Bodega
‘ ‘ Iavado ‘
Nota: Como se puede observar algunas tareas se pueden realizar en el mismo lugar de
trabajo donde se inicia. Recuperado por: Autor.
Figura 40.
Mapa de recorrido para el reemplazo de ballestas de suspensién
I\g;%aaﬁe Fosa de lavado 1 ‘Basureros‘ ‘ Compresor
Prensa ‘_‘ Parqueadero 1 Fosa de lavado 2 Entenalla 1
Parqueadero 2 Plataforma 1 (17 Entenalla 2
Sueldas,
plumas,
equipos
hidradlicos Parqueadero 3 ___ Nt‘;szj%e
Armario de herramientas F
. [
Vestuarios Ma;quina de Repuestos Oficina Bodega
avado

Nota: Como se puede observar de la misma manera el uso de la plataforma dependera
de la cercania a la mesa de trabajo y facilidad de resolucién de la misma. Recuperado
por: Autor.

Nota: Los tiempos tomados estan estipulados en los movimientos que se realizan
durante el desarrollo de cada actividad los mismos que no fueron considerados en el

tiempo de desarmado y armado de las actividades. Recuperado por: Autor.
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Division de secciones de trabajo en el area de produccion

Dentro de la Mecénica Automotriz Carrera, se ha podido establecer una division

clara de las secciones de trabajo que se muestra en la Tabla 18, de acuerdo con los

mapas de procesos de las distintas actividades que se llevan a cabo. Esto facilitara el

movimiento dentro del taller, identificando aquellas zonas con mayor afluencia del

personal y operaciones, asi como la correcta ubicacion de los equipos utilizados. Una

distribucion eficiente de estas areas permitira una mejor organizacion de flujo de

trabajo, minimizando tiempos de desplazamiento y maximizando la productividad.

Tabla 18.
Secciones del area de produccion
Secciones de trabajo

Seccion de plataformas hidraulicas

Seccidn de Fosas

Descripcion
Esta seccion esté destinada para trabajos
pesados que requieren mayor espacio y
accesibilidad, tales como desmontaje de
motores, cajas, transmisiones,
suspensiones, tanques de combustible, etc.
La disponibilidad de esta seccion ha sido
disefiada para facilitar la elevacion y
descenso de los vehiculos, lo que optimiza
el acceso al técnico a los componentes
clave y permite una manipulacion segura
y eficiente durante las reparaciones.
Esta seccidn tiene como objetivo principal
facilitar tanto el lavado completo del
vehiculo, abarcando su parte inferior,
superior y lateral, como la realizacion de
trabajos de menor esfuerzo fisico. Entre
las actividades comunes que se llevan a
cabo en esta seccion se incluyen cambios
de aceite, mantenimientos preventivos,
ABC de frenos, inspeccion de suspension
y deteccion de ruidos y anomalias, esta
area facilita al técnico trabajar con mayor
comodidad sin utilizar camillas y estas

acostado bajo le vehiculo.
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Seccion administrativa Esté seccion es fundamental para la
gestion y coordinacion de actividades, su
principal objetivo es supervisar y
controlar los aspectos financieros,
logisticos y de recursos humanos.

Seccion de maquinaria y mesas de Esta seccidn tiene como prioridad servir
trabajo de apoyo para las actividades que se

realizan dentro del taller prestando su
servicio en areas mas comodas y cercania
a las herramientas necearias.

Seccion de parqueaderos Esta seccidn esta destinada a servir como
la entrega de trabajos culminados, al igual
que la espera de los clientes, cabe destacar
gue muchas veces pese a los factores que
se presentan también se suelen ocupar
como areas de trabajo de emergencia con
la finalidad de trabajar con camillas bajo
el vehiculo.

Seccion de herramientas En esta seccion se ubica toda la
herramienta como alicates, palancas,
combos, martillos, llaves, copas, etc. Con
la finalidad de servir de apoyo a las
actividades diarias dentro del taller.

Nota: Las siguientes secciones son divisiones que se realizaron desde el inicio de
creacion de la Mecénica Automotriz Carrera para su funcionamiento artesanal.
Recuperado por: Autor
Magquinaria de la Mecénica Automotriz

Como es sabido, toda mecénica automotriz requiere el uso de herramientas
especializadas para llevar a cabo las actividades diarias de mantenimiento y reparacion
de vehiculos. EI manejo de estas herramientas, especialmente cuando son voluminosas o
pesadas, pueden generar complicaciones en términos de eficiencia y tiempos de trabajo.
En muchos casos los equipos se encuentran fijas o anclados al piso, lo que dificulta su
movilidad y retraso del proceso del trabajo, ya sea por el peso de las mismas o las
incomodidades que implica el uso en determinadas areas del taller, para poder evitar
estos errores se debe considerar una ubicacién estratégica para los siguientes equipos de

la Tabla 20. Por otro lado, es fundamental analizar coémo esta organizada la distribucion
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actual del taller. Al tratarse de una mecanica automotriz con un enfoque artesanal desde
sus inicios, su disefio fue realizado de manera empirica como se muestra en la Figura 8
es decir, se fueron acomodando los equipos y las herramientas sin seguir una
planificacion técnica rigurosa, evitando simplemente que interfieran entre si. Sin
embargo, con el paso del tiempo ha carecido de un lugar fijo, y se ha colocado de forma
improvisada en lugares donde se terminaban los trabajos. Esto ha derivado en una
distribucion poca eficiente, donde los repuestos usados y viejos son almacenados de
manera desordenada en areas que podrian ser utilizadas para la maquinaria u
operaciones del taller.

Area de estudio

Tabla 19.

Lineamiento de area de estudio

Area de estudio Delimitacion del objeto de estudio
Dominio Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion Sistemas Industriales

Campo Ingenieria Industrial

Area Disefio de Plantas

Aspecto Redisefio de distribucion de planta
Objetivo Disefar una planificacion de distribucion de

planta para una mecanica automotriz de la
ciudad de Quito
Periodo de analisis Septiembre 2024 — febrero 2025

Nota: Area de estudio acorde con la investigacion y proyecto propuesto de titulacion.
Recuperado por: Autor.
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Modelo Operativo

La Figura 41 establece como un marco de referencia integral para abordar cada

etapa de solucién del problema de distribucidn de planta. Este modelo incluye una fase

inicial de analisis y planificacion estratégica para identificar los requisitos funcionales y

técnicos necesarios en el disefio, asegurando que la disposicion final cumpla con las

necesidades especificas de la Mecanica Automotriz.

Figura 41.

Modelo operativo general del proyecto

Flujograma de conformacion de la
empresa, actividades que se
realizan, espacio y distribucién
actual.

Planificacion sistematica de planta
(SPL), Técnica de ordenamiento
preferencial por similitud con
solucion ideal TOPSIS

Diagnostico de la situacion actual
de distribucién de planta de la
Mecanica Automotriz

h J

Priorizacidn de actividades,
cantidad de equipos mecanicos y |

recorridos realizados

¥

h 4

Planeacion de distribucion de
planta actualizado para la
Mecanica Automotriz

h J

Relacion de activades y tiempos
con el estado actual y la nueva el
planeacion de distribucion

Método de priorizacién de
actividades, disgrama de
recorridos, mapa de proceso,
tiempos de actividadesy
movimientos, diagramasy
medidas de cada equipo

Com paracion de movimientos y
tiempos de cada actividad

Nota: Modelo operativo que se aplicara para el cumplimiento de objetivos establecidos

para la resolucion del problema presente dentro de la Mecéanica Automotriz. Recuperado

por: Autor.
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CAPITULO HII
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Desarrollo de la propuesta

A partir del andlisis realizado en el Capitulo 2, se identifica la necesidad de
implementar un redisefio de distribucién de planta. Esto se debe a que las distancias
recorridas y los tiempos empleados en las actividades actuales son excesivos y pueden
minimizarse. Reducir estos factores contribuiria a mejorar tanto la eficiencia operativa
como el uso del espacio disponible. En este caso es necesario aplicar la metodologia
adecuada para abordar la problemaética, asegurando la implementacion de una solucién
Optima y préactica que se ajuste a las necesidades del caso.

Metodologia Aplicada

Para abordar la problematica planteada, se propone la implementacion de dos
metodologias complementarias que responden a las necesidades identificadas en la
mecanica automotriz.

En primer lugar, la metodologia SPL (Planificacién Sistematica del Disefio), Segun
(Augusto, 2024), Es una herramienta estructurar enfocada en el disefio y redisefio de
plantas industriales. Esta metodologia permite optimizar la disposicion de areas y
equipos mediante el analisis detallado de actividades, espacios y flujos de trabajo.
Ademas, facilita la identificacion alternativa que mejoren el flujo de procesos y
promuevan la eficiencia operativa adaptandose a las necesidades del problema.

En segundo lugar, la metodologia TOPSIS (Técnica para el Ordenamiento de
Preferencias por Similitud con la Solucién Ideal). Segun (Pablo Perez Gozende, 2020)
un método de analisis multicriterio que permite evaluar y jerarquizar alternativas con
base en su proximidad a una solucidn ideas y su distancia respecto a una solucion no
deseable. Esta metodologia garantiza decisiones objetivas al integrar maltiples criterios
relevantes para el contexto estudiado. La combinacién de ambas metodologias busca
maximizar la funcionalidad de la distribucion de planta, logrando un disefio integral que
responda a los objetivos planteados.

Relacién entre departamentos

Se determina la relacion existente entre cada una de las areas que conforman la
mecanica automotriz Carrera, con el fin de analizar la ejecucion de los procesos
seleccionados. Para ello, se asignara una letra a cada area, lo cual servird como guia

para identificar y evaluar tanto la relacion como la frecuencia de interaccion entre ellas.
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Tabla 20.

Departamentos involucrados

Area de trabajo Letra Dimensiones Tipo (Fijo,
Designada Movil)
Mesa de Trabajo A 3m x 1.5m Movil
Prensa B 2m x 1m Fijo
Sueldas, plumay C Movil
equipos hidraulicos 6m x 1.5m
Fosa de lavado 1 D 6m x 3.5m Fijo
Parqueadero 1 E 6m x 3.5m Fijo
Parqueadero 2 F 6m x 3.5m Fijo
Parqueadero 3 G 6m x 3.5m Fijo
Armario de H 6m x 1.5m Movil
herramientas
Basureros I 1.5m x 1m Movil
Compresor J 5mx 1.5 Fijo
Fosa de lavado 2 K 6m x 3.5m Fijo
Plataforma 1 L 6m x 4m Fijo
Plataforma 2 M 6m x 4m Fijo
Entenalla 1 N 3.5m x 1Im Fijo
Entenalla 2 O 3.5m x 1Im Fijo
Mesa de trabajo P 3m x 1.5m Movil
Vestuarios Q 4m x 4m Fijo
Maquina de lavado R 4m x 4m Movil
Repuestos S 6m x 4m Fijo
Oficina T 6m x 4m Fijo
Bodega U 6m x 4m Fijo

Nota: Las areas consideradas son las que estdn ubicadas en el mapa de movimientos al

igual que el de procesos la misma que nos permitird buscar una frecuencia entre ellas.

Recuperado por: Autor
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Tabla 21.

Calculo de area para la Mecanica

Elementos Fijos Cantidadn Mdelados Largol(m) AnchoAlm) Altura H (m)
Plataforma 2 1 B 4 3
Fosa 2 1 6 35 14
Parqueadero 3 4 B 35 0
Armario de herramientas 1 1 B 15 3
Compresor 1 1 5 15 2.5
Prensa 1 1 2 1 3
Suelda 2 1 15 15 2
Pluma hidrdulica 1 1 1 1 2
Entenalla 2 1 3,5 1 2
Mesas de trabajo 2 4 3 15 1
Elementos maviles Total
Maquinas de lavado 4 1 1 05 08
Basurero 2 1 1,5 1 1
Trabajadores L3 1,65
Tatal
Total
hem 0,91
heF 1,50
K 0,30

Mecdnica Automotriz "Carrera"

SS=drea  AreaTotal= Area *n

24 48
21 42,00
21 63,00
g 9,00
7.5 7,50
2 2,00
225 4,50
1 1,00
35 7,00
45 9,00
193,00

0,50 2,00

1,50 3,00

0,5 a
9,00

Sg= 55 *N
24
1
84

9
75
2
225
1
s
18

Area total * Altura
144
588
i}
27
18,75
[}
9
2
14
9
288,55
16

6,60
8,20

Ss+ 5g
48
42

105
18
15

4
45
2

7
225

03
03
03
03
03
k]
03
03
03
03

Se=k[Ss+5g) 5t por estacidn = Ss+Se+sg

14,40
12,60
31,50
540
4,50
1,20
1,35
0,60
2,10
6,75

62,40
54,60
136,50
23,40
19,50
5,20
5,85
2,60
9,10
29,25

Nota: En la tabla se presentan los célculos correspondientes al espacio requerido por la mecanica para garantizar la operatividad eficiente de sus

actividades. Los resultaos indican que el area necesaria es de 782,60 m2, mientras que la instalacidn actual dispone de 820 m2, lo que evidencia la

viabilidad de la propuesta planteada. Recuperado por: Autor
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109,20
409,50
23,40
18,50
5,20
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18,20
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Después de asignar una identificacién alfanumérica a cada area donde se llevan a

cabo las principales actividades, se debe elaborar una matriz desde-hacia. Esta

herramienta permite analizar y determinar la secuencia de interaccion entre las

actividades, considerando los procesos continuos caracteristicos de la mecénica

automotriz.

Tabla 22.

Relacion de actividades
Produccion
(Cantidad de

Actividad Secuencia veces
realizadas en
el semestre)

ABC de L-H-J-S-1-T 96

frenos

ABC de G-H-S-R-T-1-1J 120

motor

Cambio de M-H-J-S-C-T 48

kit de

embrague

Reparacion L-H-C-J-P-0-B- 24

de motor S-D-R-T

Cambio de K-H-J-P-S-1-T 48

pilay bomba

de

combustible

Cambio de E-H-J-S-I1-C-T 96

kit de

distribucion

de potencia

de motor

Reparacién M-H-C-J-B-A-S- 48

de caja de I-T

cambios

Reparacién D-H-C-P-J-0-S- 48

de T
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transmisién

de potencia

Cambio de L-H-A-J-B-R-S- 72
empaque de T

cabezote

Reparacion F-H-S-J-A-T 24
de radiador

Cambio de M-H-P-J-C-S-T 48
direccion

Empacado de M-H-C-J-A-N-B- 24
motor y caja S-T

de cambios

Cambio e L-H-J-C-S-0-T 72

inspeccion de
suspension
Cambio de D-H-J-C-S-T 48
bomba de
aguay
termostato
Reemplazo 48
de ballestas M-H-J-C-O-B-S-
de suspension T
Nota: La produccion que se estimo en cada actividad para poder analizar su relacién fue
considerada las veces que se realizan en el semestre, tomando como punto primordial 4
semanas laborales de lunes a viernes, cabe recalcar que se tomé un estimado, por ser un
mercado prestador de servicio muchas veces varia segun sea la necesidad del cliente y la
temporada del afio. Recuperado por: Autor
Matriz desde — hacia de la mecanica automotriz

Para analizar las interrelaciones entre las areas que conforman la mecanica
automotriz, se empela una matriz desde-hacia. Esta herramienta permite registrar y
cuantificar los flujos de materiales, herramientas, personal o informacién entre las

distintas secciones.
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Tabla 23.

Matriz desde - hacia

H I J K LM N Pl Q 5 T U
A 120 0 0 0 24 1 0 0|0 48 | 24 0
B 120 0 0 0 24 | 721 0 ) 0 |72] 96 0 0
C 312 0 0 0 0 |48| 48| 0 J0O|216] 144 0
D 0 0 0 0 0 0 0] 0 |24] 24 0 0
E 0 0 0 0 0 0 o|lo|o 0 0 0
F 0 0 0 0 0 0 ol o|0 0 0 0
G 0 0 0 0 0 0 o|lo|0 0 0 0
H 456 | 48 |264]216] O 048] 0D JOoj144] O 0
| 0 0 0 0 0 0] 0| 0]|288] 312 0
J 0 0 0 |48 72| 0| 0O)240] 0 0
K 0 0 0 o]l o]0 0 0 0
L 0 0 0 o]l 0o|o0 0 0 0
M 0 0 o]l o]0 0 0 0
N 0 o]0 0 0 0
0 0| 0j120| 72 0
P 0 ]0] 48 0 0
Q 0 0 0 0
R 0
5 0
T 0
U

Nota: Como se puede notar en la matriz podemos considerar las secciones con mayor
relacion que se tiene la misma que nos puede ayudar a disminuir movimientos, distancia
en las actividades que se realizan dentro de la mecanica. Recuperado por: Autor
Ponderaciones de matriz REL

La siguiente matriz permite establecer relaciones sistematicas entre las actividades
evaluadas, integrando tanto factores cualitativos como cuantitativos. Mediante su
aplicacion, se facilita la clasificacion estructurada de diversos parametros, lo que resulta

esencial para identificar interacciones clave y priorizar elementos criticos dentro del

sistema.
Tabla 24.
Simbologia de Matriz REL
Letra Adyacencia Lineas
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
| Importante
O Ordinaria
U Irrelevante

Nota: Simbologia base a relaciones cualitativas entre areas.
A continuacion, se llega a una ponderacion para poder brindar valores en la matriz

designada de esa manera podremos conocer la secuencia posible que se pueda seguir.
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Tabla 25.

Ponderaciones Designadas

Letra Ponderaciones Lineas
A 288 — 456
E 216 — 264
I 120 - 192
O 48 - 96
U 0-24

Nota: La siguiente tabla nos muestra las letras a utilizar para poder determinar la
importancia de la relacion entre las areas.
Tabla 26.

Matriz con ponderaciones

bl =1 K= 1=1 Bl £=1 (=] =1

[snl [omll Fonll Rl [l Dn ) [l ol )

bl EoB = = = D= ol Eol B B

clejojc|ic|cl= = |= =)=

o ol ol N (ol o) ol Pl o [l o o

clclclcim]lclclclelclc]cl =2

clc|cjcjciciciciciciIc|c || 2

clclc|clojlclclciclclc|ololc]o

ol Foll ol fonll ol o] (ol [ [l [l Mol [l fn ) ol ol -]

jmn [l Foll [l fol) fnl Joul foul [ ol [l o} ol [l ol [} m ]

il Nl ol f ol fonll foll Vol Nl ol [l [l Fonll Nl fnll fll (n ) [l B--]
bl =3 =] [ [muy oy fanp u Bo ) Dol Bl [eny fou) Raug [anll P (@] I R

p=l ol [l ol Mo} Fonll Fonl fonl [l N ool foll Pl Pl Nl Pl Bl [l [l [ |

el ol foll Lol ol ol ¥l ol Gl ol Bl foll ol [l fonll Bl Pl Jol [l [ §

clH|lw|=|olw|o|Z|Z2]|r ===zl |n]|m|lo|n|=]|>

Nota: Como se puede observar la relacion que se puede obtener con cada actividad y
cada area para poder llegar a una distribucién adecuada.

A continuacion, se muestra las areas con mayor interrelacion segun las actividades
realizadas, lo que permite establecer una base para proponer una opcion de distribucion
funcional en el taller mecénico.

Tabla 27.
Relacion de areas

Letra Relacion de areas

A (@-C),(@-H),E-D,(@T=-1,(T-9)
E (L-H),(M-H),(S-C),(5-)
I H-C),H-G),(J-A),(J-B),Jd-1),J—H),(S-0),(S-R),
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(T-C).(T-R)
O B-A),H-A),H-D),(H-E),(1-C),(K-H),(0-B),(0-
C),©0-3),P-3,P-H),P-C),(R-B),(S-P),(S-B), (S-
A), (T-0)
U Todas las relaciones restantes.
Nota: Como se puede notar las areas con mayor relacion tomando en consideracion la
ponderacion ya estimada con anterioridad.
Software Corelap
Con la informacion recopilada sobre la Mecéanica automotriz, es posible inicias el
desarrollo de soluciones para la distribucion de planta y seleccionar la opcién mas
adecuada. Con base en os datos presentados en la Tabla 21, que incluye el area
requerida, dimensiones y relaciones significativas entre las zonas funcionales, se puede
determinar una propuesta preliminar de distribucion para su posterior analisis utilizando
la metodologia TOPSIS.
Figura 42.

Datos iniciales de simulacion

£E CORELAP 01_Planteamiento

éCuantos departamentos
quiere implantar? III

Nombre Tamanho
Departamento Depart. m2
1 |Mesa de Trabajo ‘ 45
2 |Prensa 2 Superficie
| ‘ Disponible : 820
3 |e|das, plumay equ ‘ 9
4 |Fosa de lavado 1 ‘ 21 Deﬁn!cmn de los parametros que
determinan el peso de las relaciones.
5 |F'arqueadero 1 ‘ 21
= 5
6 |F'arqueadero 2 ‘ 21 - El chart de relaciones se
4 relllena asignando una de
7 |Farqueadero 3 ‘ 21 |= 3 estas 6 constantes a la
— 2 relaciodn entre cada 2
8 |nario de herramien ‘ 9 departamentos. El valor de
= 1 cada constante puede ser
9 |Basureros ‘ 1.5 = 0 modifcado en esta tabla.
10 |Compresor 7.5
| 1 [come |
11 |Fosa de lavado 2 ‘ 21 CONTINUAR | RETROCEDER
12 |F'Iataforma 1 ‘ 24
13 |P|atarorma 2 ‘ 24
14 |Entena|la 1 ‘ 3.5
15 |Entena|la 2 ‘ 35
16 |Mesa de trabajo 4.5
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Nota: En la figura anterior se muestra los datos iniciales que forman la base en el
software utilizado (Corelap).

Figura 43.

Matriz de relaciones Corelap

iCuantos departamentos
quiere implantar? 2 CONTINUAR | RETROCEDER | SEGUIR>>> |

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

Nombre Tamaiio il [
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Mesa de Trabajo 45 .lo |u Uulfuulfoull ulu u U ulfofulu
Prensa 2 .lu U U uulff Wupuulfoulfulflolulu
eldas, plumay equ 9 -U U U u i o A U U U U O 0O U u E | U
Fosa de lavado 1 21 . Uiy u o @Wuyumuyw iuvywmuyujmuwi puvmwipuyujupwu.imu
Parqueadero 1 21 . vy oOoWwuvwWuwyupNWwyuuyuWuwuWwWwwmWwuyulluUWu
Parqueadero 2 21 - Uy U u vuijvymuymwmw v puyi wuyui mupu.lu
Parqueadero 3 21 -I U U v v v v wiyywmuyuwuiluu
nario de herramien 9 . u A OE E U U O U U |l (U U
Basureros 1.5 . | Uy U v i puyimwuyu A AI|WU
Compresor 7.5 . Uy U v ojlo|uuyu E U |u
Fosa de lavado 2 21 . U v uvwmwiiyjwuyywumuymu
12 |Plataforma 1 24 . VIRV (VR (VAR VAR (VIR (VIR (VIR (V]
13 |Plataforma 2 24 . U ju U uvu v uju u
14 |Entenalla 1 3.5 . U |y U U U U u
15 |Entenalla 2 3.5 . U U u |l [ou
16 [Mesa de trabajo 45 . U ulfoulu

Nota: El siguiente paso se muestra las ponderaciones ya propuestas con anterioridad, las
letras utilizadas y las dimensiones estipuladas.
Figura 44.

Nivel de importancia

IELAS 11_Prevsniscion fumskado

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Ordan MNombre TCR SUPB"';G'E
m

1.- | Repuestos [ 43 [ 24 Soluckin Grafica
2.~ Armario de herrar 41 ] e
3. Compresor 39 75

| Supsrficie  Superficee
4.- Sucidas, pluma y 34 9 Requarida < Disponitle
5.- Oficina 33 o

' | 27

6.- Basureros 3 15 — .
T- Ent=nalla 2 26 35 820
8- | Prensa 26 2
9.~ Mesa de Trabajo 25 45
10.-  Maquina de lavad 25 | 16
11.- Mesa de trabajo 24 45
12.- | Plataforma 2 23 [ 24
13.- Plataforma 1 23 24
14.- | Parqueadero 3 22 | 21
15.- Fosa de lavado 2 _l 21 | 21
16.- | Parqueadero 1 | 21 | F1]
17.- Fosa de lavado 1 | 21 | 21
18- |  Entenalla 1 | 20 | a5
19.- Bodega | 20 | 24
20.- | Parqueadero 2 | 20 | F1]
21.- | Veslarios | 20 | 16
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Nota: Como siguiente paso el software nos indica el nivel de importancia para areay la
muestra de manera ordena la misma que facilitara al movimiento adecuado en la
distribucion.

Figura 45.

Layout adecuado

LAYOUT ADECUADO

.- 19 a 2ld I
.- 20

10

.— 15

Voo WwWNhR
|

10.- 18 -
: “ e
7 12 .‘ 1 ‘ 2 ‘10
* RS >
Imprimir 20 ‘15 ‘ 11 ..

Nota: El software Corelap nos brinda una solucion que podriamos considerar para la

(S
[P
P

=
[-3
I
~1
<

Ver lteraciones

distribucion de planta de la Mecénica o nos puede servir como una guia base para
buscar una mejora en la misma.

Considerando la solucion presentada por el software, se plantea una alternativa para
la distribucion de planta que requiere ser evaluada en términos de viabilidad, en
conjunto con otras posibles opciones.

Figura 46.

Solucién propuesta por Corelap

Maza

Eanales  Besereres Parqueadero 3 .
_ . . z Prensz
Plataforma 1 Parqueadero 2  Fosade Lavado 1 - comprey_

Plataforma 2 Parqueadero 1l  Fosa de Lavado 2 I I 1

Pluma y

equipos
hidréulicas
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Nota: Para poder representar la solucién de la distribucién propuesta por el Software
debemos saber que cada letra de cada variable fue reemplazada por un nimero y poder
ubicar cada area con mayor relacién, a continuacion, se muestra la manera de
interpretacion referente a la Tabla 20.
Tabla 28.
Asignacion de valores

Area de trabajo Letra NUmero

Designada Designado

Mesa de Trabajo A 1
Prensa B 2
Sueldas, plumay C 3
equipos hidraulicos

Fosa de lavado 1 D 4
Parqueadero 1 E 5
Parqueadero 2 F 6
Parqueadero 3 G 7
Armario de H 8
herramientas

Basureros I 9
Compresor J 10
Fosa de lavado 2 K 11
Plataforma 1 L 12
Plataforma 2 M 13
Entenalla 1 N 14
Entenalla 2 O 15
Mesa de trabajo P 16
Vestuarios Q 17
Maquina de lavado R 18
Repuestos S 19
Oficina T 20
Bodega U 21

Nota: Con la respectiva asignacion se podra interpretar de mejor manera los cambios

que se van aplicando segun se muestre la necesidad del caso.
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Block Plan

Para desarrollar una alternativa adicional de solucion, se pueden establecer
ramificaciones basadas en las relaciones previamente definidas en la Tabla 27. Ese
enfoque permitira reorganizar las areas de trabajo ubicando aquella con mayor
interrelacion en proximidad, optimizando asi el flujo de operaciones. Al minimizar las
distancias entre areas con alta frecuencia de interaccion, se reduciria significativamente
el tiempo de desplazamiento.
Figura 47.

Relaciones segun ponderaciones establecidas

Nota: Como se puede notar las lineas que unen a cada letra es la relacion que tiene cada
area, como se explicé con anterioridad la cantidad de lineas dependera del nivel de
frecuencia, tomando como un adicional no considerar las que se relacionan en menor
frecuencia por tema de diagrama y visualizacion de relacion.

Figura 48.

Distribucién Block Plan

Nota: Distribucién mediante la relacion de areas con un area total de equipos de 302 m2
la cual no se ha considerado distancias entre equipos y areas, lo que se estima un uso de

500 m2 para vias de movilidad entre ellos.

75



Figura 49.

Solucion propuesta por interrelaciones y ramificaciones

Fosa de Lavado 1 Fosa de Lavado 2
Mesza
de Mesa
- . ...
. suelda - Compresor 2
. e
]
-
e: o e o N
Q Q = = 9
3 B 3 B =
m o 2 o &
D_ =5 e =5 D-
m 3 Entenallz 1 D Entemalla 2 3 m
a 41} a1} -
= o]
= N
w N

Basureros

Nota: La siguiente solucion fue tomada por las interrelaciones que existen entre

diferentes areas ademas de considerar el espacio y las actividades que se realizan para
saber cudl sera la adecuada para la mecanica automotriz.
Célculo de la eficiencia

Para realizar el célculo de la eficiencia de las opciones de distribucion obtenidas a
partir de los datos presentados, se establece una relacion con los valores consignados en
la Tabla 23. Este anélisis comparativo permite evaluar las nuevas propuestas en
términos de su desempefio relativo, facilitando la toma de decisiones basada en criterios
técnicos y objetivos. A continuacién, se presenta los resultados que respaldan el proceso
de seleccion de la alternativa mas adecuada, para poder realizar su evaluacion
consideraremos que al ser un area adyacente se multiplicara por el valor de 1 al no tener
adyacencia el valor a multiplicar sera 0 con esos parametros podremos obtener la

eficiencia requerida.
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Tabla 29.

Matriz principal de distribucién

B DIE]| F G H I ] K L M N o PlQ|R 5 T U TOTAL
A gjfojo)| o0 72| 0] 120 0 0 0| 24| 0| 0| 0|0] 48 | 24 0 336
B ofojo) o 0 Of 120 | 0 0 0| 24| 72|00 |72] 9 0 0 384
C 00| 0 )0 14456 312 | 0 0 0 0O [48 | 48| 0 | 0| 216 |144| O 1008
D o|jo]o 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0|24 24 0 0 144
E 0 (0 0 0 i 0 0 0 Djofoj0O i 0 0 96
F i 0 0 0 0 0 0 ojlofolo 0 0 0 24
G ] 0 0 0 0 0 oj|ofo|o 0 0 0 120
H 0 456 | 48 |264|216| O 0O |48[0|0f[144) O 0 1176
| 0 0 0 0 0| 0OfO|0Of[288|312] O 720
] 0 0 0 0D [48| 72| 0| 0] 240 | O 0 360
K 0 0 0 ojlofolo 0 0 0 0
L 0 0 ojofojo 0 0 0 0
M 0 o|0of0O]0 0 0 0 0
N Djofojo 0 0 0 0
[8) 24| 0 | 0120 | 72 0 216
P 0| 0| a8 0 0 48
a 0 0 0 0
R 144 0
5 0
T 0
u
TOTAL| 0O 48 0f o 0 552| 96| 1128| 48)264| 216| 48| 168| 192)| 0| 96

Nota: En la tabla mostrada podemos observar el valor total de comparacion para las

opciones de distribucion planteada y tener una eficiencia de cada una.

Tabla 30.

Matriz desde — hacia del software Corelap

1 K L M N 0 F O R 5 T u TOTAL

A o 0 0 0 o 0 0 D 0 0 ] 0 1592
B 0 4] [4] a 0 [1] 4] 0 0 0 0 a 120
C 0 4] [4] a 0 [1] 4] 0 0 pal:} 0 a 528
D 0 4] a a 0 a 4] 0 0 0 0 a 96
E o a 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0
F o a 0 0 0 0 a 0 0 0 ) 0 24
G o a 0 0 1] 0 a 0 0 0 0 0 120
H o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 456
| 4] [u] 1] L] [u] 4] 0 v] o] o 1] 1]

1 4] [u] 1] L] [u] 4] 0 v] o] o 1] 1]
K [u] a L] [u] 4] 0 o] v] o a 1]
L 0 o 0 0 D 0 0 ] 0 0
M 0 [u] 4] 0 0 0 o) a 0
N [1] 4] 0 0 0 0 a 0
0 4] 0 0 0 72 a 72
P 0 0 0 0 0 0
Q 0 0 ) 0 0
R 152 0 0

5 0 0

T a

U

TOTAL| O a of of 0 0] 312 0| 1008 0 4] 0 a 0 al o 0O 408

Nota: Como se puede notar el valor total de la multiplicacién de las areas adyacentes y

las que no son, las mismas que se detallan con la multiplicacién por 1 al ser adyacentes

y al no ser la misma que nos facilitara tener la eficiencia de cierta distribucion.

Ecuacién 1.

Formula de eficiencia

Eficiencia =

Y[(flujo) * (calificacion 1 0 0)]

flujo total
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Ecuacién 2.

Calculo de Eficiencia 1

1800
5256

Eficiencia = 34.24 %

Eficiencia = * 100

Tabla 31.

Matriz desde — hacia de Block Plan

H 1 J K L M N 2] P | Q R 5 T U TOTAL

A 0 0 0| 0|0 0 o|loj|0] 0 0 0 a 0
B 0|12 | 0|0] 0 0 ojojof o 0 0 1] 120
C 0] 312 | 0| 0]|0 o] ojojofao 0 0 1] 456
D 0 0 0 |0]0 0 ojojofo 0 0 0 96
E 0 0 0 |o0]0 0 ojojofo 0 0 0 96
F 0 0 0| 0] 0 0 0|jo|ofo0 0 0 1] 0
G 0 0 0 |0]0 0 ojojofo 0 0 0 0
H 0 | 456 | 48 |264]216) O o|loj|0] 0 0 0 a 984
| 0| 0|0 0 O|(0D|0] 0| 288 [312| 0 600
J 0| o6] 0 0 |48|72| 0] 0 0 0 1] 120
K 0] a0 o] ojojofao 0 0 1] o]
L 0 0 ojojofo 0 0 0 0
M 0 ojojofo 0 0 0 0
N o|jo|ofo0 0 0 0 0
[8) o|0| 0 |120| 0 0 120
P 0] 0 0 0 1] o]
Q 0 0 0 0 0
R 192 [ 0 1]
5 288 0
T 1]
u

TOTAL| 0O 0] 0] of of 0] 0] 336) 0] 888 48| 264| 216 0| 48| 721 0 0| 600

Nota: Como se puede notar el valor total de la multiplicacion de las areas adyacentes y
las que no son, las mismas que se detallan con la multiplicacién por 1 al ser adyacentes
y al no ser la misma que nos facilitara tener la eficiencia de cierta distribucion.
Ecuacion 3.

Célculo de eficiencia 2

3072
— %
5256
Eficiencia = 58.44

Eficiencia = 100

Metodologia TOPSIS

Como se puede observar en los resultados obtenidos de las dos distribuciones que
podrian aplicarse dentro de la mecanica automotriz podemaos verificar cual es mas
viable basada en la Técnica para el ordenamiento de preferencia por similitud a la
solucidn ideal cabe recalcar que es un énfasis al ordenamiento de las areas con mayor
relacién lo cual su resultado se basara al igual que la eficiencia obtenida y esto cambiara
también a la par de las areas que se desean reubicar, por motivo de que si se acerca
alguna area de un punto deja de ser adyacente a las areas involucradas y esto e enfocara

en una variabilidad de eficiencia de cada distribucion.
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Al tener un problema ya planteado que se basa en una distribucion inadecuada
tenemos dos resultados que se evaluaran.

e Distribucion Software Corelap

e Distribucién Block Plan por relacién de areas

Por otro punto al ser una metodologia basada en la evaluacion de criterios
consideraremos los siguientes, para despues recolectar los datos y poder mostrar una
matriz de decision:

o Flexibilidad operativa: El siguiente criterio se basa en ponderar un valor de
1 al 10 en que tan dificultoso se puede observar la movilidad de un lugar a
otro en cada distribucion de planta mostrada.

e Arearequerida: El siguiente criterio hace referencia al area que se necesita
para cada una de las distribuciones de planta y el desenvolvimiento de las
actividades diarias.

¢ Eficiencia de adyacencia de areas: El ultimo criterio se basa en la
adyacencia que tiene cada area con mayor relacion, este punto fue calculado
a un porcentual lo que nos permitira transformarlo a un nimero natural y

poder realizar las operaciones respectivas.

Tabla 32.
Matriz de decision
Alternativade  Variable Flexibilidad Area Eficiencia de
distribucion Operativa (C1) requerida (C2) adyacencia
(C3)
Distribucion A 8 527 0.3424
Software
Corelap
Distribucion B 8 502 0.5844
Block Plan

Nota: En la siguiente matriz estan ubicados los datos ya obtenidos con anterioridad
conjunto con los criterios relacionados para la aplicacion de la formula requerida.

A continuacion, se aplicé la formula estipulada en la Metodologia TOPSIS para la
obtencion de la normalizacién de datos.
Ecuacion 4.

Formula de la Normalizacién



Nota: La formula est4 planteada para considerar a i= 1, 2...m como el numero de
alternativas y j= 1, 2...n numero de criterios, las siguientes letras son variables que
seran reemplazados por los valores de la matriz de decision.
Ecuacion 5.
Célculo de flexibilidad operativa variable Ay B
B 8
RN OO
Tac1 = 0.71
B 8
N OO
rgc1 = 0.71
Ecuacion 6.
Calculo de area requerida variable Ay B
_ 527
a2 = 527y ¥ (502)2
Tacz = 0.72

502
T =

P2 J(502)% + (527)2
rB,CZ = 069

Ecuacién 7.

Calculo de eficiencia de adyacencia variable Ay B

0.3424
r =
A [(0.3424) + (0.5844)?2
rA,C3 = 051
0.5844
r =
P [(0.5844) + (0.3434)?2
rBjc3 = 086

Nota: Una vez obtenido los datos requeridos se estableci6 la matriz normalizada con sus

respectivos valores.
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Tabla 33.

Matriz de decision normalizada

Alternativa de Variable Flexibilidad Area Eficiencia de
distribucion Operativa (C1) requerida (C2) adyacencia
(C3)
Distribucion A 0.71 0.72 0.51
Software
Corelap
Distribucion B 0.71 0.69 0.86
Block Plan

Nota: En la siguiente matriz se puede observar los nuevos valores normalizados de las
alternativas para la distribucion.

Para continuar con los respectivos célculos cada criterio debe con contar con peso
asignado o ponderacidn establecida que facilite el procedimiento, la suma de cada peso
nos debe brindar un valor de 1 con relacién al 100% de esta forma se establecié un peso
de la siguiente manera:

e Flexibilidad operativa (w1): 0.2
e Avrearequerida (w2): 0.4
e Eficiencia de adyacencia (w3): 0.4

Al ser una distribucion de planta los pesos deben afectar con mayor énfasis dentro
del campo de estudio por ende su valor es mayoritario.
Ecuacion 8.

Formula de matriz ponderada
Vij = Tyj. W

Calculos para la elaboracién de la matriz ponderada.

Ecuacién 9.

Variable A ponderada
vs 1 = (0.71)(0.2) = 0.14
v c2 = (0.72)(0.4) = 0.29
vs ¢s = (0.51)(0.4) = 0.20

Ecuacion 10.

Variable B ponderada
vg ¢1 = (0.71)(0.2) = 0.14
v 2 = (0.69)(0.4) = 0.28
v 3 = (0.86)(0.4) = 0.34
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Tabla 34.

Matriz ponderada

Alternativa de Variable Flexibilidad Area Eficiencia de
distribucion Operativa (C1) requerida (C2) adyacencia
(C3)
Distribucion A 0.14 0.29 0.20
Software
Corelap
Distribucion B 0.14 0.28 0.34
Block Plan

Nota: En la siguiente matriz se puede evidenciar los nuevos valores calculamos bajo la
ponderacién estimada.
A continuacion, se procedio a la respectiva asignacion del ideal positivo A+ e ideal
negativo A- de las alternativas propuestas.
Ecuacion 11.
Ideal positivo A+
A+= (0.14; 0.29; 0.20)
Ecuacion 12.
Ideal Negativo A-
A—= (0.14; 0.28; 0.34)
Calculos para las distancias del ideal positivo A+ e ideal Negativo A-.
Ecuacion 13.
Férmula para las distancias

n

d+l:\/z (UU—A+])2
j=1
n

d—i= z (vij —A—p)?
j=1

Ecuacién 14.

Distancia Alternativa A

d +,=+/(0.14 — 0.14)2 + (0.29 — 0.28)% + (0.20 — 0.34)2 = 0.140

d —4=+/(0.14 — 0.14)2 + (0.29 — 0.29)2 + (0.20 — 0.20)2 = 0.00
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Ecuacién 15.

Distancia Alternativa B

d+,= \/(0.14 —0.14)? + (0.28 — 0.28)% + (0.34 — 0.34)2 = 0.00

d+,= \/(0.14 —0.14)? + (0.28 — 0.29)% + (0.34 — 0.20)? = 0.140
Célculos para los coeficientes de proximidad de las alternativas
Ecuacion 16.
Formula del coeficiente de proximidad

C; = A
Ydf +df
Ecuacion 17.
Proximidad alternativa A
0.00

Ca= 0120 +0.00

Ecuacién 18.
Proximidad alterativa B

c.__ 0140
®70.00+0.140
Con base en los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia

TOPSIS, se determino que la alternativa B, al obtener un coeficiente de proximidad de
1, representa la opcion mas optima para la distribucién de planta en la mecanica
automotriz evaluada. Este resultado indica que la alternativa B se encuentra en mayor
proximidad a la solucion positiva, lo que la posiciona como la mejor opcién para
cumplir con los objetivos establecidos. Ademas, esta eleccion esta alineada con el
disefio propuesto SPL de Block Plan, que organiza la disposicion mediante
ramificaciones de adyacencia. Estas ramificaciones permiten optimizar la conexion
entre las areas de trabajo, favoreciendo la continuidad de las actividades diarias,
asegurando que las operaciones se lleven a cabo de manera mas fluida, promoviendo
una mejor utilizacion del espacio disponible y mejorando la coordinacion entre las
distintas funciones de la planta.
Analisis de cursogramas con la nueva distribucion de planta

Con la nueva distribucion de planta, se llevara a cabo una comparacién detallada
entre el estado actual y el estado propuesto tras el cambio. Este andlisis permitira
verificar los tiempos de transporte y movimiento, asi como visualizar de manera precisa
los recorridos que se realizaran en la operacion diaria. El objetivo es identificar mejoras
en la eficiencia de los flujos internos.
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Tabla 35.

Cursograma analitico actualizado de ABC de frenos

Mecisdca Automotriz Carrera
Cursogroma de ABC de (renss

Fecha de realizachin: O1ALA0ES Migima 1
Procesa: AHC de frenos Ficha
Area: Produs cidn Milmiers
Miétedn: Actual
Proguesia [ X
Awhsal Propuesie Exomsmia

Cantbdad | Tiemps Camtidad | Tiempi Cantidad | Thesnpno
Urpreraciis 7 el T 123 1 1
| ranspod i T 12,1 T 5 [t} 7.1
L i 2 & 2 5 1 1
Inspisc cide 3 2 ] il I I
Al cnamd emo 0 ] 1] I [t} [t}
Lristancia ol T7 L] a7
Liermpen inial 804 723 7.1

Dhescripeidm de acibvidad Urerachda | Trespone | Demora Ispercidn  [Almacenamdenie Dlistancla () Cieznpa [mim)

Receprida del vehiculo e ingresn de .
haja de enirada 1 1o
Transporme & la plamforma 1 ‘
10
Desajusizdo de lanims del webdculo v .
prepamnchin parmn la tanca
Inspicciin de sinemn & fends -

Saodleimd die ayieda para @l boimhis -
el slspema de freno

Sowilizakie di herramiess
necrsaria para ¢l desanmadn

PFrendido del comprisod para laarea ‘

e s realiza

Inspacciin de coda Uama dil -
sl 0]

Dezamndn de pasiblas v 2apatas de

[=]

Erendes

Sollcin de repliesis reguer o -

R repuestoes pam mas| e - ~
o

P

A

dni kel slsnemia de frenis,

zapaias v pastille
Encendidn del veliculn v bnmben e
frenio

Prechas de funclonamienio

Entregado del vehiosh v llaves

Bicagito & repuesios y
hesramse ma
Arrofadn de nepeshcs ¥ ubiecliin
horransbe nia
Parquenda del vehiculo lisin para su

W

Chirega 2 03
Emrega al olleme ‘ I 5
TTITAL 7 7 2 3 \'-lll 33

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la
actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 36.

Cursograma analitico actualizado de ABC de motor

Mecanica A riz Carrera
Cursograma de ABC de motor
Fecha de realizacion: 01/01/2025 Pagina 2
Proceso: ABC de motor Ficha
Area: Produccién Nimero
Método: ——
Propuesta X
Actual Propuesto Ec
Cantidad Tiempo Cantidad  |Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 6 70 6 70 0 0
Transporte 3 8 3 8 0 0
Demora 2 11 1 1 1 10
Inspeccion 3 11 3 11 0 0
Almacenamiento 0 0 0 0 0
Distancia total 30 28 2
Tiempo total 100 920 10
Descripcion de actividades Operacion  |Transporte  |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte al parqueadero 3 -
15 3
Solicitud de herramientas necesarias .
0 1
Movilzacion de herramientas para la -
tarea 5 2
Revision de filtros de aire, aire
acondicionado, combustible 0 5
Revision de cables de bujias, bujias y
bobinas 0 5
Desarmado de componentes en mal ‘
estado | 0 15
|
Desmontaje de inyectores ’ 0 10
Traslado para el lavado de inyectores a ‘
1a maquina de ultrasonido n 4
Desardado de cuerpo de aceleracion ‘
. 0 5
Armado de los componentes retirados y
escaneado del sistema
0 20
Pruebas de funcionamiento - 0 1
Entrega al cliente ‘ 10
TOTAL 6 3 1 3 28 90

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 37.

Cursograma analitico actualizado de cambio de kit de embrague

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de Cambio de kit de embrague
Fecha de realizacion: 01/01/2025 Pagina 3
Proceso: Cambio de kit de embrague .
Ficha
Area: Produccién Namero
v S Actual ]
Propuesta | X
Actual Propuesto Economia
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacién 9 100 9 100 0 0
Transporte 5 12 5 6,5 0 5,5
Demora 2 11 1 10 1 1
Inspeccién 2 10 2 10 0 0
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Distancia total 62 35
Tiempo total 133 126,5 6,5
Descripcion de actividades Operacién Transporte |Demora Inspeccién  |Almacenamiento Distancia {m) Tiempo (min)
Recepcién del vehiculo e ingreso de ’
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 2 -
| 10 2
Movilizacién de herramientas - 8 4
Aflojado de llantas, ejes y arbol carddn .
0 15
Encendido de compresor y linea de aire -
1 0,5
Desacople de pernos de unién de caja
de cambios y motor 0 10
Desmontaje de kit de embrague ‘
0 10
Solicitud de repuestos requeridos -
0 10
Recepcién de repuesto, centrar y ‘
limpiar &rea de montaje \ 0 10
Traslado de pluma hidrulica -
14 2,5
Limpieza de caja de cambios ‘ Y
! 0 5
Armado de caja de caja de cambios ‘
| 0 25
Regular marchas y palanca de cambios . — x z
Revisién de paso de marchas - 4 :
Pruebas de funcionamiento - o 5
Parqueado del vehiculo - 2
2 0,5
Entrega al cliente ‘
0 10
TOTAL 9 5 1 2 35 126,5

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucién de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 38.

Cursograma analitico actualizado de reparacién de motor

Mecanica A iz Carrera
Cursograma de Reparacion de motor
Fecha de realizacion: 01/01/2025 Pagina 4
Proceso: Reparacién de motor Ficha
Area: Produccion Nimero
s Actual |
Propuesta | X
Actual Prop Ec
Cantidad Tiempo Cantidad Tiemp Cantidad Tiempo
Operacién 13 407,3 13 407,3 0 0
Transporte 10 22,3 10 12,7 0 9,6
Demora 3 36 2 35 1 1
Inspeccién 2 25 2 25 0 0
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Distancia total 104 46 58
Tiempo total 4916 480 116
Descripcion de actividad Operacién Transporte |Demora Inspeccién  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcién del vehiculo e ingreso de hoja ‘
de entrada ; 0 10
Transporte a la plataforma 1 -
| 10 2
Movilizacién de herramientas -‘ ) g
Desconexién de bateria, protectores y .
cableado . 0 15
Movilizacién de coches de pisoy ‘
herramienta de fuerza 1 1
Desacople de pernos de unién de caja ’ /
de cambios y motor 0 15
Transporte de pluma hidradlica ‘
1 1
Desarmado de componentes externos ‘ 3
de motor para reparacién
X 0 20
Movilizacién a mesa de trabzjo ‘ 2 1
Desarmado de componentes principales i’
de motor cabezote, block,cigiefal, .
pistones y carter 2 0 20
Moviliacién a prensa -
12 4
Retiro de rulimanes y componentes de ‘
presion .
0 15
Transporte a la entenalla -
1 0,2
Solicitud de repuestos necesarios - . 0 s
Toma de medididas de cada ‘
componeante & 0 2
Tiempo de espera para recepcién de - -
repuestos 0 30
Lavado de componentes de motor ‘ =
- 0 60
Movilizacién de herramienta para el -
armado ¥ 8 1
Armado de motor . 4
0 180
Transporte de pluma hidradlica : - 1 1
Centrado con caja de cambios ‘ 0
Conexién de cableado ‘ ~—1_ 0
Revisién de armado de motor > -
- 0 15
Encendido de vehiculo ‘ =3
0 0,3
Pruebas de funcionamiento a -
0 10
Entrega de llaves y parqueado - i
g y parq 3 05
Entrega al cliente ‘
0 10
TOTAL 13 10 2 2 46 480,0

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucién de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 39.

Cursograma analitico actualizado de cambio de pila y bomba de combustible

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de Cambio de pila y bomba de combustible
Fecha de realizacion: 01/01/2025 Pagina 5
Cambio de pila y bomba de
Proceso: %
combustible Ficha
Area: Produccién Nimero
Meétodo: L T
Propuesta I X
Actual Propuesto Ec
Cantidad | Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad | Tiempo
Operacion 7 71 7 71 0 0
Transporte 4 7 4 2.2 0 48
Demora 2 6 1 S 1 1
Inspeccion 1 5 1 5 0 0
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Distancia total 62 7 55
Tiempo total 89 832 5.8
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion | Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a la fosa de lavado 2 -
2 0.5
Movilizacion de herramientas - 3 1
Drenaje de combustible .
0 10
Desconexion de mangueras, cableado v .
desarmado 0 15
Traslado a mesa de trabajo -
1 0.2
Solicitud de repuestos . 0 5
R ion d toy d
ecepcion de repuesto y armado ‘ 0 10
Encedido de compresor ‘
1 0.5
Armado,conexion de cableado ¥ ‘
mangueras ‘ 0 20
Encedido del vehiculo ‘
0 1
Pruebas de funcionamiento - 0 5
Entrega al cliente ‘ 3 _
0 5
TOTAL 7 4 1 1 7 83,2

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 40.

Cursograma analitico actualizado de cambio de kit de distribucion de potencia de

motor

Mecinica Automotriz Carrera

Cursograma de kit de distribucion de potencia de motor

Fecha de realizacion: 01/01/2025 Pagina 6
Cambio de kit de
Proceso: distribucién de potencia de
motor Ficha
Area: Produccién Niuimero
— Actual |
Propuesta ] X
Actual Propuesto Ec
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 7 59 7 59 0 0
Transporte 3 5 3 2 0 3
Demora 2 11 1 10 1 1
Inspeccion 2 20 2 20 0 0
Almac 0 0 0 0 0 0
Distancia total 23 6 17
Tiempo total 95 91 4
Descripcion de actividades Operacion Transporte  [Demora Inspeccion Imac Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e mgreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a la fosa de lavado 2 -
| 2 0.5
Movilizacion de herramientas - 3 1
Retiro de protecciones de motor ‘
0 5
Traslado para el encendido de
compresor y linea de aire ‘ 1 05
Vaciado de refrigerante y desconexion .
de cableado 0 10
Desmontaje de banda de accesorios ‘ o .
Drenaje de aceite y marcado de puntos .
de distribucion 0 1
Solitud de repuestos .
0 10
Armado de distribucién .
0 30
Revision de puntos -
0 5
Encendido de vehiculo .
0 1
Pruebas de funcionamiento -
0 15
Entrega de vehiculo .
0
TOTAL 7 3 1 2 6 91

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 41.

Cursograma analitico actualizado de reparacién de caja de cambios

Mecanica Aut

triz Carrera

Cursograma de reparacion de caja de cambios
Fecha de realizacién: 01/01/2025 Pagina 7
P Reparacion de cajade
cambios Ficha
Area: Produccién Nimero
Método: Actoal I
Propuesta ] X
Actual Propuesto Ec
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 9 107 9 107 0 0
Transporte 5 15 5 7 0 8
Demora 2 6 1 5 1 1
Inspeccion 1 5 1 5 0 0
Imac iento 0 0 0 0 0 0
Distancia total 68 35 33
Tiempo total 133 124 9
Descripcién de actividades Operacion Transporte  [Demora Inspeccion Imac Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 2 -
10 2
Movilizacién de herramientas ‘ 3 i
Drenaje de aceite y desconexién de ‘
cableado 0 10
Desmontaje de ruedas, puntas de eje o ‘
arbol cardan y pernos de la coraza 0 25
Desconexion de marchas ‘ 5 s
Traslado de coche hidraulico para -
desmontaje 14 2,5
Desmontaje de caja de cambio ‘ N 5
Movilizacién a encedido de compresor - 1 05
Solicitud de repuestos .
0 5
Armado de caja de cambios ‘
0 20
Traslado a la prensa para cambio de
rodamientos 5 1
Montaje de caja de cambios junto con .
cableado g 3 30
Encedido del vehiculo .
0 1
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Entrega de vehiculo .
0 1
TOTAL 9 5 1 1 35 124

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 42.

Cursograma analitico actualizado de reparacién de transmisién de potencia

Mecanica Automotriz Carrera

Cursograma de reparacion de tran de potencia
Fecha de realizacién: 01/01/2025 Pagina 8
r— Reparacion de transmision
de potencia Ficha
Area: Produccién Nimero
Meétodo: a1
Propuesta | X
Actual Propuesto Ec
Cantidad  |Tiempo Cantidad _ [Tiempo Cantidad  |[Tiempo
Operacion 9 87 9 87 0 0
Transporte 4 15 4 3 12 7
Demora 1 1 0 0 1 1
Inspeccion 1 5 1 5 0 0
Aln iento 0 0 0 0 0 0
Distancia total 43 8 35
Tiempo total 108 95 13
Descripcién de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccién  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcién del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a la fosa de lavado 1 ‘
| 2 0,5
Movilizacion de herramientas - 5 3
Desconexion de arbol cardan y llantas ‘
posteriores 0 10
Movilizacién de pluma hidratlica ‘
2 1
Desmontaje de zapatas, cafierias y cable
de freno 0 15
Desarmado de guias, moscos y ballestas ‘ i 3
Traslado a mesa de trabajo ‘
1 0.5
Engrasado y armado , o is
Montaje de transmisién .
[ 0 10
Armado de cable de freno, zapatas y .
regulacion. 0 15
Encendido del vehiculo ‘ P i
Pruebas de funcionamiento - . .
Entrega de vehiculo ‘
0 1
TOTAL 9 4 0 1 8 95

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucién de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 43.

Cursograma analitico actualizado de cambio de empaque de cabezote

Mecanica Automotriz Carrera

Cursograma de cambio de empaque de cabezote

Fecha de realizacién: 01/01/2025 Pagina 9
Proceso: Cambio de empaque de
cabezote Ficha
Area: Producciéon Numero
Meétodo: Actaal__ |
Propuesta ] b3
Actual Propuesto Ec
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 9 107 9 107 0 0
Transporte 5 15 5 8 0 7
Demora 2 6 1 5 1 1
Inspeccion 1 5 1 5 0 0
Imac 1 0 0 0 0 0 0
Distancia total 49 40 9
Tiempo total 133 126,5 6.5
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccién  |Almac Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 1 -
10 2
Movilizacién de herramientas ‘ e )
Desconexion de sensores, mangueras y ‘
protecciones del motor 0 10
Desmontaje de banda de accesorios y .
distribucion ‘ 0 20
Desmontaje de pernos y cabezote ‘ 0 5
Movilizac16n a mesa de trabajo - 5 i
Solicitud de repuestos . i g
Movilizacion a encedido de compresor ‘ 3 15
Limpeza y armado ‘
0 5
Movilizacion a prensa ‘
12 4
Montaje de cabezote .
0 30
Conexion de sensores, mangueras y .
protecciones del motor
| 0 25
Encedido del vehiculo ‘
0 1
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Entrega de vehiculo ‘ ;
0 1
TOTAL 9 5 1 1 40 126.5

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 44.

Cursograma analitico actualizado de reparacién de radiador

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de reparacion de radiador
Fecha de realizacién: 01/01/2025 Pagina 10
Proceso: Reparacién de radiador Ficha
Area: Produccién Nimero
Nitodos Actual |
Propuesta I X
Actual Propuesto Ec
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 7 67 7 67 0 0
Transporte 3 7 3 6 0 1
Demora 2 6 1 5 1 1
Inspeccion 1 5 1 5 0 0
Almac 0 0 0 0 0 0
Distancia total 26 18 8
Tiempo total 85 83 2
Descripcion de actividades Operacion Transporte |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcidn del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte al parqueadero 2 -
10 3
Movilizacién de herramientas ‘ % "
Desconexion de mangueras de agua, .
poleas y banda de accesorios 0 10
D je de ventilador yradiad ‘
0 10
Solicitud de repuestos .
0 5
Movilizacién a mesa de trabajo - = i
Soldadura de grieta en caso de .
requerirlo 0 15
Montaje de radiador é
0 20
Revision de fugas de :
evision 1gas de agua - 3 %
Encendido del vehiculo ‘ -
. 0 1
Entrega de vehiculo .
0 1
TOTAL 7 3 1 1 18 83

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 45.

Cursograma analitico actualizado de cambio de direccién

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de cambio de direccion

Fecha de realizacion: 01/01/2025 Pagina 11
Proceso: Cambio de direccion .
Ficha
Area: Produccién Numero
Método: Actual I
Propuesta ] X
Actual Propuesto Ec
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 10 87 10 87 0 0
Transporte 4 83 4 6.5 0 1,8
Demora 2 6 1 5 1 1
Inspeccion 1 5 1 5 0 0
Imac 1 0 0 0 0 0 0
Distancia total 43 34 9
Tiempo total 106.3 1035 2.8
Descripcion de actividades Operaci6n Transporte  |Demora Inspeccion  |Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 2 ‘
10 2
Movilizacién de herramientas ‘ 5 .

Desmontaje de llantas y brazos de
direccion

Desconexion de caiio

0 5
Desarmado de suspension de ambo
lados
Traslado de coche hidraulico para -
desmontaje 14 25

=
—
w

Desmontaje de direccion

Movilizaci6n a mesa de trabajo -
Solicitud de repuestos -
0 5

(&)
—

Armado de direccion ‘
0 10
Montaje de direccion .
0 20
Conexion de cafio, llantas y brazos de ‘
direccion "
0 10
Encedido del vehiculo .
0 1
Pruebas de funcionamiento ) —F -
0 5
Entrega de vehiculo .
0 1
TOTAL 10 4 1 1 34 103.5

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucién de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 46.

Cursograma analitico actualizado de empacado de motor y caja de cambios

Mecanica Automotriz Carrera
Cursograma de empacado de motor y caja de cambios
Fecha de realizacion: 01/01/22025 Pagina 12
Proceso: Empacado de motor y caja
de cambios Ficha
Area: Produccién Nimero
T Actual [
Propuesta | X
Actual Propuesto Economia
Cantidad  |Tiempo Cantidad  |Tiempo Cantidad  |Tiempo
Operacién 12 173 12 173 0 0
Transporte 6 19 6 9 0 10
Demora 2 6 1 5 1 1
Inspeccion 2 8 3 8 1 0
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Distancia total 80 40 40
Tiempo total 206 195 11
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion | Almacenamiento Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de .
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 2 -
10 2
|
Movilizacién de herramientas w 5 :
Desconexion de llantas, arbol cardan, ‘
direccion. 0 15
Movilizacién de gatas hidraulicas -
14 25
Desconexion de pernos intermedios de .
caja de cambios y motor 0 15
Desmontaje de caja de cambios y motor ‘ ” is
Movilizacion a mesa de trabajo - N 1
Dsamado de motor y caja de cambios ‘ 0 30
Retiro de empaques .
0 5
Traslado a prensa para desacoplar partes -
del motor 2 05
Solicitud de repuestos .
0 5
Traslado a entenalla para elbaorar -
empaques pequenios 4 )
Limipieza de las partes de empacado de ‘
motor y caja de cambios 0 1
Armado de motor y caja de cambios .
0 30
Montaje de motor y caja de cambios ‘
I 0 30
Conexion de pernos, cableado y .
mangueras.
& 0 20
Inspeccion de fugas de aceite -
0 3
Encendido del vehiculo ‘ 0 .
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Entrega al cliente .
0 1
TOTAL 12 6 1 2 40 195

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 47.

Cursograma analitico actualizado de cambio e inspeccién de suspension

Mecanica A riz Carrera
Cursograma de cambio e inspecciéon de suspension
Fecha de realizaciéon: 01/01/2025 Pagina 13
Proceso: Cambio e inspeccion de
suspension Ficha
Area: Produccion Niumero
S Actual |
) Propuesta | X
Actual Propuesto Ec
Cantidad | Tiempo Cantidad _ |Tiempo Cantidad | Tiempo
Operacion 8 62 8 62 0 0
Transporte 5 11 5 6 0 5
Demora 2 6 1 5 1 1
Inspeccion 2 15 2 15 0 0
Almac 1 0 0 0 0 0 0
Distancia total 53 29 24
Tiempo total 94 88 6
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |[Demora Inspeccion  |Almac Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 1 -‘
10 2
Movilizacion de herramientas - s )
Desmontaje de llantas del vehiculo e .
nspeccion de componentes 0 15
Pruebas de presion en parte moviles -
0 10
Movilizacion a encendido del
compresor 8 1.5
Engrasado de puntos méviles ‘ . .
Reajuste de suspensién y desarmado de ‘
componentes en mal estado 0 5
Tranporte a entenalla 1 05
Solicitud de repuestos .
0 5
Armado de suspension .
0 15
Transporte a gatas hidraulicas -
2 1
Armado completo y montaje de llantas ‘
0 10
Encedido del vehiculo ‘
0 1
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Entrega de vehiculo .
0 1
TOTAL 8 5 1 2 29 88

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.
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Tabla 48.

Cursograma analitico actualizado de cambio de bomba de agua y termostato

Mecanica Automotriz Carrera

Cursograma de cambio de bomba de agua y termostato

Fecha de realizacion: 01/01/2025 Pagina 14
— Cambio de bomba de agua y
termostato Ficha
Area: Produccién Nimero
Meétodo: ekl ]
Propuesta | X
Actual Propuesto Economia
Cantidad  |Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacion 7 94 7 94 0 0
Transporte 4 12 4 4 0 8
Demora 2 6 1 5 1 1
Inspeccion 1 5 1 5 0 0
Imac 1 0 0 0 0 0 0
Distancia total 34 12 22
Tiempo total 117 113 4
Descripcién de actividades Operacion Transporte  |[Demora Inspeccion Imac Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcion del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a la fosa de lavado 1 ‘
2 0.5
Movilizacién de herramientas - i i
Drenaje de agua y protecciones de
distribucion 0 10
Movilizacién a encendido del ‘
compresor 5 15
Desarmado de distribucién de potencia ‘
de motor 0 30
Desmontaje de bomba de agua y
termostato 0 5
Solicitud de repuestos . a2 g
Transporte a sueldas para sellado de ‘
radiador 2 1
Armado de los componentes retirados .
\ 0 40
Abastecimiento de agua .
! 0 2
Encendido de vehiculo ‘
0 1
Verificacion de fugas -
0 5
Entrega de vehiculo .
1
TOTAL 7 4 1 1 12 113

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucién de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.

97



Tabla 49.

Cursograma analitico actualizado de remplazo de ballestas de suspension

Mecianica Automotriz Carrera
Cursograma de r lazo de ballestas de suspensio
Fecha de realizacién: 01/01/2025 Pagina 15
Precite: Remplazo de bg'llestas de
suspension Ficha
Area: Produccion Numero
Método: Actual |
Propuesta | X
Actual Propuesto Economia
Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Operacién 7 86 7 86 0 0
Transporte 6 20 6 8 0 12
Demora 2 6 1 5 1 1
Inspeccién 1 5 1 5 0 0
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Distancia total 73 37 36
Tiempo total 117 104 13
Descripcion de actividades Operacion Transporte  |Demora Inspeccion  |Alma Distancia (m) Tiempo (min)
Recepcién del vehiculo e ingreso de ‘
hoja de entrada 0 10
Transporte a la plataforma 2 -
10 2
Movilizacion de herramientas ‘ 3 i
Desmontaje de llantas posteriores ‘
0 5
Movilizacién a pluma hidraulica -
14 2.5
Desmontar amortiguador, abrazaderas y
zapatas 0 20
Movilizacién a encendido del #
compresor 1 0.5
Desmontaje de ballestas i 0 5
Solicitud de repuestos .
0 5
Armado de zapatas y engrasado ‘
0 20
Transporte a entenalla para armado de ‘
ballestas ) 1
Movilizacion a prensa para reajuste de
unién de ballestas ” 1
Armado de ballestas y montaje ‘
0 20
Pruebas de funcionamiento -
0 5
Reajuste de suspension posterior .
0 5
Entrega de vehiculo .
0 1
TOTAL 14 6 1 1 37 104

Nota: En la tabla se presenta el tiempo estimado requerido para la ejecucion de la

actividad asociada a la nueva distribucion de planta.

En los cursogramas actualizados se observa que la mejora radica en la optimizacién

del transporte y la distancia que se debe recorrer a diario entre las areas de trabajo, este

ajuste reduce significativamente el tiempo empleado en diversas tareas, lo cual, al

tratarse de una actividad diaria, genera un imparto acumulativo importante en la

eficiencia operativa, ademas se evidencia una disposicion mas cémoda, cercay

estratégica de los elementos involucrados.
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Tabla 50.

Comparacion situacion actual y nueva propuesta

Distribucién actual Distribucion propuesta
Item de Tiempo de Tiempo Tiempo de Tiempo
actividad transporte total transporte total
1 12,1 80,4 5 73,3
2 8 100 8 90
3 12 133 6,5 126,5
4 22,3 491,6 12,7 480
5 7 89 2,2 83,2
6 5 95 2 91
7 15 133 7 124
8 15 108 3 95
9 15 133 8 126,5
10 7 85 6 83
11 8,3 106,3 6,5 103,5
12 19 206 9 195
13 11 94 6 88
14 12 117 4 113
15 20 117 8 104
TOTAL 188,7 2088,3 93.9 1976
DIFERENCIA
TIEMPO DE 94.8
TRANSPORTE
DIFERENCIA 112.3
TOTAL

Nota: En la tabla se presentan los tiempos totales asociados al desarrollo de cada
actividad, asi como los tiempos requeridos para el transporte correspondiente. Es
importante destacar que la implementacion del nuevo disefio ofrece beneficios
significativos, optimizando tanto los tiempos de transporte como la proximidad entre las
areas de mayor adyacencia, lo que facilita la ejecucién eficiente de las actividades

relacionadas.
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Tabla 51.

Porcentaje de mejora

Distribucion de planta

item de

actividad

© 00 N oo o B~ W N e

L o =
2 W N B O

15
TOTAL

RESULTADO
PORCENTUAL
MEJORA

Tiempo de
transporte

actual

12,1
8
12
22,3

15
15
15

8,3
19
11
12
20

Tiempo de
transporte

propuesta

6,5
12,7
2,2

106,3
206
94
117
117

Frecuencia

96
120
48
24
48
96
48
48
72
24
48
24
72
48
48

Resultado
tiempo de
transporte
actual
1161,6
960
576
535,2
336
480
720
720
1080
168
398,4
456
792
576
960
9919,2

0,51318

Resultado
tiempo de
transporte

propuesta

480
960
312
304,8
105,6
192
336
144
576
144
312
216
432
192
384
5090,4

51 %
49 %

Nota: Como se puede observar una vez obtenido los valores de tiempos de transporte

para cada actividad se puede evidenciar el porcentaje de cambio que se obtiene

aplicando la nueva distribucién de planta, relacionado con la produccion de la Tabla 22,

y los tiempos de transporte actual con la propuesta nueva.

Tabla 52.

Comparacion de recorrido de distancias

Distancia Recorrida

Item de

actividad

1
2
3

Distancia
Actual
77
30
62

Distancia Propuesta

100

Diferencia

37
2
27



4 104 46 58
5 27 7 20
6 23 6 17
7 68 35 33
8 43 8 35
9 49 40 9
10 26 18 8
11 43 34 9
12 80 40 40
13 53 29 24
14 34 12 22
15 73 37 36
TOTAL 792 415 377

Nota: Como se puede observar tenemos la distancia recorrida de transporte en la
situacion actual de la empresa conjunto con la de la nueva propuesta de distribucion lo
que su diferencia en algunos puntos es elevada por el nivel de cercania de cada area.
Figura 50.

Comparacion de tiempos de transporte

Comparacion de tiempo de transporte
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Nota: Como se puede observar la comparacion de tiempos de transporte en cada
actividad en la propuesta de distribucién de planta los tiempos disminuyen por las

ubicaciones de las areas designadas a sus relaciones y adyacencia.
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Figura 51.

Comparacion de tiempo total

Comparacion del tiempo total
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Nota: En la siguiente figura se puede notar el tiempo de diferencia que se obtiene una
vez aplicada la nueva distribucion, al tener en consideracion la realizacion de las
actividades sean diarias el tiempo va ir mostrando grandes cambios paulatinamente.
Figura 52.

Distancia recorrida en cada actividad

Distancia recorrida
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Nota: Como se puede observar la distancia en la distribucion propuesta existe menos
distancia recorrida por la cercania de cada area en cada actividad requerida lo que la

vuelve en una solucion viable y efectiva.
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Mejora Porcentual en cada actividad

Para evaluar la mejora porcentual en el tiempo de transporte entre la situacion
actual y la nueva propuesta, se aplico la formula correspondiente, la cual permite
demostrar la viabilidad de su implementacién de manera cuantitativa y objetiva.
Ecuacion 19.

Formula de mejora

Tiempo actual — Tiempo nuevo
*

Mejora (%) = 100

Tiempo actual
Nota: Con la siguiente férmula se conocié el porcentual de mejora que se describe a

continuacion.

Actividad Tiempo actual Tiempo nuevo Mejora Porcentual
ABC de frenos 12.1 5 58.67
ABC de motor 8 8 0
Cambio de kit de embrague 12 6.5 45.83
Reparacién de motor 22.3 12.7 43.05
Cambio de pilay bomba de 7 2.2 68.57
combustible
Cambio de kit de 5 2 60.00
distribucién de potencia de
motor
Reparacion de caja de 15 7 53.33
cambios
Reparacién de transmision 15 3 80.00
de potencia
Cambio de empaque de 15 8 46.67
cabezote
Reparacién de radiador 7 6 14.29
Cambio de direccion 8,3 6.5 21.69
Empacado de motor y caja 19 9 52.63
de cambios
Cambio e inspeccion de 11 6 45.45
suspension
Cambio de bomba de agua 12 4 66.67
y termostato
Reemplazo de ballestas de 20 8 60.00
suspension
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Nota: En la siguiente tabla se puede observar el valor porcentual de mojera referente al
tiempo de transporte que se lleva a cabo en cada actividad.
Andlisis de costo del proyecto

En relacién a la nueva distribucion de planta dentro de la mecénica automotriz, es
fundamental considerar las actividades requeridas y los costos de traslado de maquinaria
como adecuacion de lugar para cada area con la finalidad de aprovechamiento de
interaccion y coordinacién de los mismos.
Tabla 53.
Estimacion de Salarios Ecuador

Relacion de salarios en Ecuador

Minimo Maximo Salario Salario Salario
Mensual Mensual puntual diario hora
Ingeniero 1200 2500 1850 61,67 7,71
Industrial
Ingeniero civil 1023 1500 1261,5 42,05 5,26
Disefiador 629 1000 814,5 27,15 3,39
Electricista 475 700 587,5 19,58 2,45
Operador de grua 450 550 500 16,67 2,08
Operador de 450 500 475 15,83 1,98
montacarga
Ayudante de obra 450 450 450 15,00 1,88

Nota: La siguiente relacion fue tomada de la relacion de salarios dentro de Ecuador.
Ademaés, cada variable puede cambiar dependiendo a la entidad que pertenezca en caso

de ser una persona natural o servicios profesional se basara en la siguiente tabla.
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Tabla 54.
Costo del Proyecto de distribucion de planta

Costos Involucrados en la Distribucién de planta

Descripcion Precio Unidad/dia Cantidad Tiempo de trabajo Total
Costo de Maquinaria  Montacarga $ 50,00 1 10 dias $ 500,00
Grla $ 80,00 1 2 dia 3 160,00
Costo de Ingenieria Ingeniero civil $ 42,05 1 10 dias $ 420,50
Ingeniero industrial $ 61,67 1 20 dias $ 1233,40
Disefiador $ 27,15 1 3 dia $ 81,45
Electricista $ 19,58 1 10 dias $ 195,00
Operarios Operador de grda $ 16,67 1 2 dia $ 33,34
Operador de montacarga $ 15,83 1 10 dias $ 158,30
Ayudante Ayudante de obra $ 15,00 2 20 dias $ 600,00
Material Pintura amarilla, azul, rojo y blanco $ 10,00 4 N/A $ 40,00
Cable gemelo de 220 V $ 41,00 2 N/A $ 82,00
Cable gemelo 110 V $ 20,00 2 N/A $ 40,00
Disco de moladora $ 6,00 6 NA $ 36,00
Electrodo 6010 $ 5,00 2 libras N/A $ 10,00
Clavos $ 2,00 2 libras NA $ 4,00
Remaches $ 1,50 2 libras N/A $ 3,00
Sefaléticas $ 2,00 5 NA $ 10,00
Total $ 3606,09

Nota: Como se puede notar en la siguiente tabla esta detallado los valores de los costos involucrados de los materiales, equipos y personal que se requiere

para la aplicacién de la distribucion de planta en la mecanica automotriz.
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Cronograma de actividades
Tabla 55.

Cronograma

APLICACION DE PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE PLANTA
MES FEBERERD MARZO
SEMANA SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2
ACTIVIDADES Lim|mla|viceimim]a]v]c]m]m]i]v]ce]m|m]afv|io]m]m] v m|m|s]v
PRESENTACION DE LA PROPUESTA DE
DISTRIBUCION AL GERENTE
ENTREGA DEL PROYECTO JUNTO CON
DETALLES
EVALUACION DE SITUACION ACTUAL X
CHARLA A LOS TECNICOS Y EXPLICACION DE
CAMBIO
MOVILACION DE EQUIPOS PESADOS JUNTO
CON GRUA

MOVILIZACION DE EQUIPOS DE CADA AREA KX XXX

LIMPIEZA Y ADECUACION DE CADA NUEVA
AREA
CABLEADO PARA CADA AREA X x|x]x]x
PINTADO DE CADA AREA X
SEMALETICA DE CADA AREA X
REMACHADO DE EQUIPOS FLIOS X |x
REVISION DE PROPUESTA x| x
CAPACITACION AL PERSONAL TECNICO X | %
EVALUACION DE PROPLIESTA HEEIBRE
VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO X

Nota: En la siguiente tabla se puede verificar el tiempo de aplicacién al proyecto de distribucion de planta y las actividades que se llevaran a cabo para su
aplicacion y evaluacion respectiva.
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CAPITULO IV

Conclusiones

El analisis del estado actual de la Mecanica Automotriz Carrera, mediante el
diagrama actualizado layout que se muestra en la Figura 8, permitié detallar la
ubicacidn especifica de las areas y uso del espacio de 782.60 m2 para el
desarrollo de las actividades operativas, lo que evidencia un tiempo total de
2088.3 minutos y flujos de trabajo mostrados en la Figura 11 a la Figura 25. De
esta manera se facilita la identificacion de areas de mejora y disposicion
espacial.

La priorizacion por criterios permite identificar 15 actividades, para las cuales se
considera 21 &reas clave de trabajo, ver de la Figura 26 a la Figura 40. Ademas,
se determina un tiempo de transporte de 188.7 minutos y una distancia recorrida
de 792 metros, lo que resalta la necesidad de optimizar la ubicacion de las
maquinaria y areas. Este analisis facilita la identificacion de areas de mejora
alineando flujos de trabajo por adyacencia y necesidad de reducir tiempos de
transporte y distancias recorridas en actividades operativas.

La propuesta de una distribucion optima de los equipos y las actividades,
utilizando la Planificacion Sistemética de Planta (SPL) y la Técnica para el
ordenamiento de preferencia por similitud con la solucion ideal TOPSIS,
permite disefiar un Layout eficiente que optimiza los tiempos de transporte en un
49 % y aprovechamiento del espacio disponible mostrado en la Figura 49.
Ademas, de presentar una disminucién de distancia de recorrida 377 m en el
desarrollo de las 15 actividades analizadas. Este disefio mejora la eficiencia de
distribucion y maximiza el aprovechamiento de espacio disponible,

contribuyendo a la mejora integral de la Mecéanica Automotriz.
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Recomendaciones

Se debe establecer un sistema de monitoreo continuo de los flujos de trabajo y
tiempos operativos, disposicion espacial utilizando herramientas como SPL y
TOPSIS de manera periddica, para garantizar que los ajustes realizados
mantengan o mejoren los niveles de eficiencia.

Es importante realizar un anlisis que estime el impacto de la optimizacion,
enfocandose en la reduccion de tiempos y distancias. Este analisis debe incluir la
evaluacion del area total a utilizar y las actividades que se desarrollen en cada
area, para asegurar que los cambios propuestos mejoren eficiencia operativa y
desplazamientos innecesarios.

A partir de la implementacion correspondiente a la distribucion 6ptima
seleccionada, se realicen entrenamientos periddicos para el personal técnico,
asegurando que comprendan y adopten las nuevas disposiciones en el Layout.
Ademas, seria beneficioso realizar un seguimiento donde se midan los resultados
obtenidos en términos de tiempos de transporte y eficiencia en el uso de espacio.
En funcidn de estos resultados podria ajustarse con mayor detalle la

optimizacion continua de las actividades.
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Aprobacion de abstract Departamento de Idiomas

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING

Industrial Engineering

AUTHOR: MARTINEZ ROJAS CARLOS GEOVANNY

TUTDR: MSc. TOPON VISARREA BLANCA LILIAMA

ABSTRACT

PLANT LAYOUT PLANNING FOR VEHICLE MAINTENAMNCE IN AN AUTOMOTIVE
WORKSHOP IM QUITO.

The focus of this research is on maintenance acliviies at an automotive mechanic
located in Guito. Curmently, it faces significant problems related to plant layout, due to an
empirical implementation more than 35 years ago until today. This context has
generated multiple inconveniences, such as inadeguate location of egquipment,
distances of 23 to 104 meters per activity performed, transport times range from 5 fo
22.3 minutes, with machinery accumulation in working areas and poor use of the
available space of 820 m"2. These problems were identified using analytical flowcharts,
route maps, and process flows. In response to these difficulties, it is proposed to design
a systematic plant layout planning for vehicle maintenance, using the SPL and TOPSIS
methodologies for optimizing working tme and proper location of mechanical
equipment. The application of the SPL methodology allows determining the work areas,
travel times, mowvements, and distances bebween equipment; jointly, the TOPSIS
methodology allows identifying the most optimal alternative based on key criteria such
as time, distance, and adjacency. Based on the proposal. a comparison was made
between the cument situation and the proposed design. The results showed a significant
reduction in intemal routes, with a 48 % improvement in transport imes for the 15
activities, from 188.7 minutes o 348 minutes. Conceming the distance travel was
reduced from T2 m to 377 m, which was verified in the final comparison of data. Itis
concluded that this proposal not only improves operational efficiency but also highlights
the importance of continuous evaluation and monitoring of improvemnent to ensure long-
term applicability.

K = adjacency, empirical, maintenance, spl, topsis
Reviewed by: Mgs. Rocio Patifio F.
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