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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La presente investigación se desarrolla en una mecánica automotriz ubicada en la ciudad 

de Quito, dedicada principalmente a actividades de mantenimiento. Actualmente, 

enfrenta problemas significativos relacionados con la distribución de planta, debido a 

una implementación de manera empírica hace más de 35 años hasta la actualidad. Este 

contexto ha generado múltiples inconvenientes, como una ubicación inadecuada de los 

equipos, recorridos de 23 a 104 metros por actividad realizada, tiempos de transporte de 

5 a 22.3 minutos, acumulación de maquinaria en áreas de trabajo y un aprovechamiento 

deficiente del espacio disponible de 820 𝑚2. Estas problemáticas fueron evidenciadas 

mediante cursogramas analíticos, mapas de recorrido y flujos de proceso. En respuesta a 

estas dificultades, se plantea diseñar una planificación sistemática de distribución de 

planta direccionada al mantenimiento de vehículos, mediante la metodología SPL y 

TOPSIS para la optimización de tiempo de trabajo y ubicación adecuada de los equipos 

mecánicos. La aplicación de la metodología SPL permite determinar las áreas de 

trabajo, tiempos recorridos, movimientos realizados y distancias entre equipos; 

conjuntamente, la metodología TOPSIS, permite identificar la alternativa más óptima en 

función de criterios clave como; tiempos, distancia y adyacencia. En base a la propuesta 

se realiza una comparación entre la situación actual y el diseño planteado. Los 

resultados mostraron una reducción 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 comparación final de datos. Se concluye que esta 

propuesta no solo mejora la eficiencia operativa también destaca la importancia de la 

evaluación y seguimiento continuo de mejora para garantizar aplicabilidad a largo 

plazo.  

 

DESCRIPTORES: adyacencia, empírica, mantenimiento, spl, topsis.   
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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. 
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CAPÍTULO I 

Introducción 

El objetivo central de cualquier diseño de planta es garantizar el flujo continuo de 

trabajo, materiales y datos a través del sistema, permitiendo una distribución óptima 

(Malleswari, 2022). En el contexto global, la distribución de plantas industriales está en 

constante evolución, con una tendencia clara hacia la descentralización y 

diversificación. 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 Japón, líderes en sectores como la alta tecnología, la 

industria automotriz, aeroespacial, farmacéutica y de comunicación, la automatización, 

la inteligencia artificial y el internet de las cosas (IoT) han desempeñado un papel clave 

en evitar demoras y cuellos de botella, apoyándose en un diseño de planta optimizado.  

Por otro lado, economías emergentes como China e India han experimentado un 

crecimiento significativo en su industria, lo que impulsa la reubicación y diversificación 

de las cadenas de suministro. Este crecimiento conlleva la necesidad de una 

redistribución eficiente de las plantas industriales, adaptándose 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 

distribución de sus plantas para mantenerse competitivas.  

Figura 1.  

Ejemplificación de modelo en 3D de Planta industrial 

 
Nota: Modelado de Industria cervecera en 3D para verificación de distribución de 

planta. Recuperado de: (Mecanicad , 2024) 

Según (Fernando, 2022), en Ecuador, es frecuente encontrar talleres de mecánicas 

automotriz con una distribución empírica de maquinaria, sin seguir principios técnicos 

claramente definidos. Estos talleres suelen enfocar su diseño en maximizar el uso del 

espacio disponible, ubicando la maquinaria en puntos clave o creando áreas 

independientes cercanas a donde se necesitan. Sin embargo, este enfoque limita el 
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potencial de crecimiento futuro y la incorporación de nueva maquinaria, replicando el 

diseño actual sin considerar la ubicación estratégica necesaria para optimizar la 

operación a largo plazo. 

Figura 2.  

Establecimientos de Mecánicas Automotrices en Ecuador 

 
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 países a circular: Recuperado por: (Andrés 

Peña, 2020)  

El mercado del mantenimiento automotriz es vasto y está en constante evolución 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 

tecnologías innovadoras, invertir en equipos de última generación que aumenten la 

productividad y contratar personal calificado para atender las necesidades crecientes.  
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Figura 3. 

Actividades del sector automotriz para mantenimiento 

 

Nota: Los siguientes gráficos denotan las actividades que se realizan con mayor 

frecuencia dentro del país para lo se requiere un mantenimiento programado. 

Recuperado de: (Andrés Peña, 2020) 

En talleres automotrices del sector de Calderón, como Automotriz Carrera, se 

prioriza un diseño eficiente de planta para optimizar el acceso a la maquinaría y reducir 

el esfuerzo físico de las tareas, minimizando el tiempo de ejecución y garantizando la 

seguridad ocupacional mediante la asignación de espacios específicos para equipos y 

herramientas actualizadas.  

Figura 4. 

Mecánica Automotriz tradicional 

 
Nota: Ubicación de trabajos en una Mecánica Artesanal de la ciudad de Quito 

considerando diversos tipos de mantenimientos realizados. Recuperado por: Autor. 

La planificación del diseño de instalaciones implica una serie de decisiones 

estratégicas que impactan la eficiencia, productividad y costos operativos. Una 

planificación 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 diseñar un taller mecánico dedicado al 

mantenimiento automotriz, es esencial asegurar un entorno cómodo 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 



4 

 

actividades. En caso de incluir servicios adicionales como pintura o lavado, las áreas 

deberán dimensionarse según las necesidades específicas. (Pablo Peréz Gosende, 2021) 

Figura 5. 

Distribución de espacios en Mecánica General 

 
Nota: La distribución de los espacios referentes a las actividades de mantenimiento que 

se prevé realizar en una mecánica automotriz Recuperado de: (Biblus Diseño de Plantas 

, 2022) 

La metodología de Planificación Sistemática de Planta (SPL) ha demostrado ser un 

método eficiente para resolver problemas de diseño de instalaciones. Esta metodología 

secuencia permite analizar tareas, operaciones, relaciones y alternativas, lo que resulta 

esencial en el contexto de un taller mecánico. Cada actividad, desde el uso de 

herramientas hasta el movimiento del vehículo, 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 distribución de planta. (Malleswari, 2022) 

Según (Oscar Eduardo Asaquibay Rigcha, 2021), los problemas de distribución de 

planta en el dentro de un taller mecánico pueden clasificarse en cuatro categorías:  

1. Proyectos de nuevas plantas.  

2. Expansión o traslado de plantas existentes.  

3. Reordenación de una planta existente.  

4. Ajustes menores de distribución.  

Cada una de estas categorías plantea desafíos específicos que requieren un análisis 

técnico detallado para optimizar la operación del taller a largo plazo.  

Antecedentes 

En el área de mantenimiento de la Mecánica Automotriz Carrera, los movimientos 

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

actividades que cada técnico debe realizar a diario. Cada vehículo presenta daños 
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diferentes que requieren tiempos de movimientos de reparación variables. Por ejemplo, 

la reparación de un motor implica el desmontaje completo de la parte frontal, junto con 

la integración 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 búsqueda de herramientas, el uso de equipos 

específicos o la necesidad de trabajar en espacios más amplios y despejados.  

Figura 6.  

Organigrama General de la Mecánica Automotriz Carrera  

 
Nota: Conformación de la Mecánica 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 distribución inadecuada de los equipos y herramientas, lo que frecuentemente 

requiere la intervención de más de un técnico en una sola tarea. Aunque esto puede 

acelerar el proceso a corto plazo, provoca una acumulación de trabajo y una 

desorganización general en el personal, afectando la eficiencia del taller.  

La disposición 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 ubicación del 

compresor, que, debido al ruido que genera y su proximidad a las plataformas 

hidráulicas donde se realizan la mayoría de las tareas, afecta la concentración de los 

técnicos y, con el tiempo, puede causar daños auditivos severos.   

Además, el desorden acumulado con el tiempo, como la falta de almacenamiento 

adecuado para repuestos inservibles, crea obstrucciones en las áreas de trabajo, 

dificultando el paso y el uso correcto de los equipos. Esta situación se agrava por la 
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ubicación inadecuada de los repuestos nuevos, que a menudo se colocan directamente 

frente al vehículo en reparación, complicando aún más el proceso y afectando la 

eficiencia general del taller.   

La distribución inicial de los equipos en la Mecánica Automotriz fue realizada de 

manera empírica, buscando maximizar el uso de espacio disponible. Se destinaron áreas 

para parqueaderos, lavado de vehículos, fosas y plataformas, además de equipos como 

soldadoras, tenazas, prensa hidráulica, cepillos eléctricos y guillotinas. Sin embargo, a 

pesar de los 35 años de operación de la mecánica, 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 evaluación profunda del espacio y 

distribución.  

Figura 7.  

Repuestos de varios vehículos 

 

Nota: Acumulación de repuestos innecesarios en áreas de trabajo dentro del taller de 

mantenimiento mecánico. Recuperado por: Autor.  

Es fundamental reestructurar la disposición de los equipos y herramientas dentro del 

taller, con el objetivo de optimizar los flujos de trabajo e implementar nuevas 

tecnologías que mejoren la calidad del servicio. Una distribución adecuada también 

permitirá un uso más eficiente del personal y garantizará el cumplimiento de las tareas 

dentro de plazos apropiados, mejorando tanto la productividad como la seguridad en las 

operaciones diarias.  
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Figura 8.  

Distribución empírica del Taller Mecánico 

 

Nota: La distribución actual del taller refleja la ubicación de cada área de trabajo y los 

espacios que ocupa. Esta disposición inicial será a base para desarrollar un diseño de 

planta optimizado, enfocado en mejorar los tiempos y flujo de trabajo. Recuperado por: 

Autor.  

Justificación 

La importancia de realizar una correcta distribución de planta en la Mecánica 

Automotriz radica en optimizar los tiempos y mejorar la eficiencia operativa en un 

mercado diverso, caracterizado por una amplia gama de vehículos 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 áreas de trabajo. Además, una distribución eficiente 

facilita el mantenimiento de los equipos y brinda flexibilidad para que la empresa se 

adapte y expanda según sus necesidades.    

El impacto de este proyecto será significativo para la Mecánica Automotriz, ya que la 

optimización de tiempos se reflejará en las tareas diarias. Una ubicación adecuada de 

todos los equipos también fomentará un ambiente seguro tanto para los técnicos como 

para los clientes. Esto contribuirá a la realización de trabajos de calidad y a una mayor 

aceptación por parte de los usuarios. Además, se podrá aumentar la carga de trabajo y 

cumplir con los plazos de entrega estimados. 

La utilidad del proyecto se manifestará en la cantidad de trabajo despachado 

diariamente, lo que permitirá alcanzar un nivel de competencia más amplio. Además, la 

asignación del personal técnico se hará de manera óptima, según las necesidades, lo que 
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facilitará la formación de convenios con diversas empresas que cuenten con flotas 

automovilísticas. 

Los beneficiarios del proyecto serán tanto el propietario como los técnicos que operan 

en la Mecánica Automotriz, ya que se facilitará su movilidad en un entorno más seguro. 

Esto también ayudará a reducir la pérdida de herramientas y a evitar movimientos 

innecesarios. Además, se podrán establecer horarios y tareas diarias, permitiendo una 

mejor planificación. Este enfoque no solo contribuirá al crecimiento del taller, sino que 

también incrementará las ganancias por los trabajos realizados. 

La factibilidad técnico-científica de este estudio radica en la implementación de una 

distribución de planta adecuada para el mantenimiento vehicular, basada en el mercado 

automotriz del país y en el avance que se puede lograr. Desde su creación, la 

distribución ha sido empírica y carece de tiempos establecidos. Con el apoyo del 

personal técnico, se logrará una reducción de tiempos y se brindará un entorno laboral 

adecuado, lo que permitirá iniciar un proceso de crecimiento sostenido. 

Objetivos 

Objetivo general: 

Diseñar una planificación sistemática de distribución de planta direccionada al 

mantenimiento de vehículos de una Mecánica Automotriz en la ciudad de Quito 

mediante la metodología SPL y TOPSIS para la optimización de tiempo de trabajo y 

ubicación adecuada de los equipos mecánicos.  

Objetivos Específicos:  

• Analizar el estado de distribución actual de la Mecánica Automotriz Carrera 

mediante un diagrama actualizado (layout) y un mapa de procesos para 

identificar áreas, actividades involucradas y flujos de trabajo.  

• Identificar los procesos diarios, la ubicación de la maquinaria y áreas clave en la 

Mecánica Automotriz mediante un diagrama de recorridos y un esquema de 

equipos para determinar el tiempo de transporte en las diferentes actividades.  

• Proponer una distribución óptima de equipos y procesos mediante la 

Planificación Sistemática de Planta (SPL) y la técnica TOPSIS para optimizar 

tiempos y aprovechar espacios.  
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CAPÍTULO II 

Ingeniería del Proyecto  

Diagnóstico de la situación actual de la empresa  

Para realizar un diagnóstico de la situación actual de la Mecánica Automotriz 

Carrera en relación a con su distribución de planta, es fundamental identificar la 

estructura organizativa de la empresa. Esto incluye un análisis detallado de las áreas 

involucradas en el funcionamiento diario, tales como los departamentos técnicos, 

administrativo y de ventas. La finalidad de este análisis es obtener un punto de partida 

claro que permita abordar el problema de manera efectiva.  

Figura 9. 

Estructura organizativa de la Mecánica Automotriz Carrera 

Mecánica Automotriz   Carrera   

Dirección Gerencial

Pedro Carrera 

Área Administrativa Área de Producción 

Ventas y Compras 
Facturación e 

Informes 
Jefe de Taller Técnicos Pasantes

Diego Carrera Carlos Martínez  Patricio Carrera  Patricio Carrera 

Andrés López

Carlos Martínez

José Revelo 

Anthony Simbaña 

David Caiza 

 

Nota:  Estructura detallada de las áreas y personal que conforman la Mecánica 

Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  

Por otro lado, una vez identificada la estructura principal de la Mecánica 

Automotriz, es necesario detallar las funciones que se llevan a cabo en cada área y de 

los puestos laborales que la conforman, como se muestra en la Figura 10. Este análisis 

permitirá fortalecer el entendimiento integral de la organización facilitando la 

identificación de las oportunidades de mejora. 

 

 

 

 

 

 



10 

 

Figura 10. 

Organigrama de Funciones de la Mecánica Automotriz Carrera 

Mecánica Automotriz   Carrera  

Dirección Gerencial

Garantizar el cumplimiento de los objetivos estratégicos de 

la empresa mediante la prestación eficiente de servicios, así 

como supervisar y coordinar las actividades de cada área 

para asegurar el alineamiento con las metas 

organizacionales.

Área Administrativa

Coordinar los recursos de la  Mecánica, 

gestionando de manera integral la 

administración de ganancias, pérdidas, compras, 

ventas, permisos, planificación, control y 

solicitudes de trabajo, asegurando la eficiencia 

operativa y el cumplimiento de los objetivos 

establecidos.

Área de Producción 

Personal altamente capacitado para llevar a 

cabo diversas actividades de mantenimiento, 

corrección y prevención en el ámbito 

automotriz, garantizando la eficiencia y calidad 

en la ejecución de los servicios.  

Ventas y compras

Responsable de proporcionar los repuestos y materiales 

necesarios para la ejecución de cada tarea, asegurando su 

disponibilidad y adecuación a los requerimientos 

específicos de cada actividad.

Facturación e Informes 

Elaborar informes técnicos detallados de cada vehículo, 

incluyendo registros de ingresos, salidas y planificación de 

tareas. Además, gestionar la facturación y la elaboración de 

proformas para los trabajos a realizar, asegurando precisión 

y transparencia en todos los procesos. 

Jefe de taller 

Dirigir y coordinar la planificación de las tareas mecánicas 

a realizar, así como supervisar y verificar la correcta 

ejecución de los trabajos en curso y su finalización, 

asegurando el cumplimiento de los estándares de calidad y 

eficiencia establecidos.

Técnicos

Ejecutar diversas tareas mecánicas específicas para cada 

vehículo, conforme a los requerimientos técnicos y de 

mantenimiento establecidos, asegurando su correcto 

funcionamiento y prolongando su vida útil.

Pasantes 

Apoyar y aprender de las actividades diarias realizadas por 

cada técnico, observando y participando en los procesos 

operativos para adquirir conocimientos prácticos y mejorar 

las habilidades en el área de mantenimiento automotriz.

 

Nota:  Organigrama con la respectiva descripción de funciones para las áreas y puestos 

laborales dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  

Actividades de Mantenimiento dentro de la Mecánica Automotriz Carrera  

Es fundamental analizar la estructura de la empresa, identificando las funciones de 

cada área y el personal que la compone, a partir del análisis ya realizado, podremos 

determinar qué áreas se ven más afectadas por la distribución de planta actual. Para ello 

debemos conocer que, dentro la Mecánica Automotriz, las actividades son diversas y 

varían según el tipo de daño del vehículo, desde esta perspectiva se propone dividir las 
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tareas en tres tipos de mantenimiento, lo que permitirá ponderarla y clasificarla de 

manera de manera adecuada.  

• Mantenimiento Preventivo: Se lleva a cabo de forma regular, siguiendo un 

cronograma basado en el kilometraje del vehículo.  

• Mantenimiento Correctivo: Basado en la corrección del daño presente por 

un mal funcionamiento de componentes ya sea interno o externo del 

vehículo.  

• Mantenimiento Predictivo: Se enfoca en la condición que se encuentran las 

componentes del vehículo y la supervisión 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 estarán 

basadas según la necesidad del cliente o estado en el cual se encuentre el vehículo, 

además debemos conocer las actividades que se realizan dentro la Mecánica 

Automotriz. 

Identificación 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 continuación, se enlistará algunas de las tareas que forman parte del flujo de trabajo 

típico en el taller automotriz. 

• ABC de motor  

• ABC de frenos  

• Cambio de amortiguadores  

• Cambio de kit de embrague  

• Lavado de carburador  

• Reparación de motor  

• Cambio de pila y bomba de combustible  

• Cambio de platino y condenso  

• Cambio de kit de distribución de potencia de motor  

• Alineado y balanceado  

• Reparación de la caja de cambios  

• Cambio de rodamientos de las llantas  

• Reparación de transmisión de potencia  

• Cambio de bomba de aceite  

• Cambio de empaque de cabezote  

• Reparación de bomba hidráulica  
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• Reparación de radiador  

• Calibración de válvulas  

• Cambio de dirección  

• Reparación de cuna de suspensión 

• Empacado de motor y caja de cambios 

• Cambio de bandas de accesorios  

• Cambio e inspección de suspensión  

• Cambio de bomba de agua y termostato  

• Cambios de aceite de motor y caja de cambios 

• Reemplazo de ballestas de suspensión  

• Reemplazo de palanca de cambios  

• Cambio de cable de freno de mano  

• Cambio de servo de freno ABC 

• Reemplazo de cuerpo de aceleración  

• Medición de compresión  

• Inspección de punto en tiempo de distribución  

• Lavado de vehículo  

• Engrasado de partes móviles  

• Reemplazo de líquido refrigerante  

• Drenado y cambio de líquido de freno  

• Cambio de filtros de aire  

• Reemplazo de reservorio de agua  

• Cambio de plumas 

• Reemplazo de múltiple de escape y admisión  

Matriz de evaluación por criterios  

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

automotriz se procederá a evaluarlas mediante un análisis de puntuación ponderada por 

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

muestren en los resultados, además se consideró que valores estarán ponderados con 

valores del 1 como mínimo y 5 como máximo, brindado una ponderación de 100% en 

cada criterio. 

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

mecánica haciendo una relación conjunta con la distribución de planta que se pretenda 

implementar.  
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• Espacio requerido: La ponderación estará determinada por la necesidad de 

espacio adicional para la actividad. En caso de no requerir espacio extra, se 

mantendrá un valor estándar de 3.  

• Urgencia: Se evalúa en función del impacto y movilidad del vehículo; a 

mayor gravedad la ponderación será más alta, mientras que, en situaciones 

menos críticas, está disminuirá.    

• Costo: La ponderación dependerá del costo asignado por el taller. Al mayor 

costo de la actividad, la ponderación aumentará, mientras que, en caso 

contrario, se reducirá al mínimo.  

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

del número máximo de movimientos por actividad. A mayor cantidad de 

movimientos, ponderación será más alta; en caso contrario, disminuirá.   

Tabla 1.  

Evaluación por criterios 

Actividad Espacio 

requerido 

(10 %) 

Urgencia 

(20 %) 

Costo 

(50 %) 

Cantidad de 

Movimientos 

(20 %) 

Total 

ABC de motor 3(0.1) 3(0.2) 4(0.5) 4(0.2) 3.7 

ABC de frenos 3(0.1) 4(0.2) 3(0.5) 4(0.2) 3.7 

Cambio de 

amortiguadores 

3(0.1) 3(0.2) 4(0.5) 3(0.2) 3.5 

Cambio de kit de 

embrague 

4(0.1) 4(0.2) 4(0.5) 5(0.2) 4.2 

Lavado de carburador 3(0.1) 4(0.2) 1(0.5) 2(0.2) 2 

Reparación de motor 5(0.1) 5(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 5 

Cambio de pila y 

bomba de combustible 

3(0.1) 5(0.2) 4(0.5) 5(0.2) 4.3 

Cambio de platino y 

condenso 

3(0.1) 3(0.2) 1(0.5) 2(0.2) 1.8 

Cambio de kit de 

distribución de 

potencia de motor 

5(0.1) 4(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 4.8 

Alineado y balanceado 3(0.1) 3(0.2) 4(0.5) 3(0.2) 3.5 

Reparación de caja de 

cambios 

3(0.1) 4(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 4.6 
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Cambio de rodamientos 

de las llantas 

 

3(0.1) 2(0.2) 4(0.5) 2(0.2) 3.1 

Reparación de 

transmisión de 

potencia 

4(0.1) 4(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 4.7 

Cambio de bomba de 

aceite 

3(0.1) 3(0.2) 4(0.5) 3(0.2) 3.5 

Cambio de empaque 

de cabezote 

4(0.1) 5(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 4.9 

Reparación de bomba 

hidráulica 

3(0.1) 3(0.2) 4(0.5) 2(0.2) 3.3 

Reparación de 

radiador 

3(0.1) 4(0.2) 4(0.5) 5(0.2) 4.1 

Calibración de válvulas 3(0.1) 2(0.2) 3(0.5) 3(0.2) 2.8 

Cambio de dirección 4(0.1) 4(0.2) 4(0.5) 5(0.2) 4.2 

Reparación de cuna de 

suspensión 

3(0.1) 2(0.2) 4(0.5) 4(0.2) 3.5 

Empacado de motor y 

caja de cambios 

4(0.1) 4(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 4.7 

Cambio de bandas de 

accesorios 

3(0.1) 3(0.2) 2(0.5) 2(0.2) 2.3 

Cambio e inspección 

de suspensión 

3(0.1) 4(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 4.6 

Cambio de bomba de 

agua y termostato 

3(0.1) 5(0.2) 4(0.5) 5(0.2) 4.3 

Cambio de aceite de 

motor y caja de cambios 

3(0.1) 3(0.2) 1(0.5) 4(0.2) 2.2 

Reemplazo de ballestas 

de suspensión 

3(0.1) 4(0.2) 5(0.5) 5(0.2) 4.6 

Reemplazo de palanca 

de cambios 

3(0.1) 2(0.2) 1(0.5) 1(0.2) 1.4 

Cambio de cable de 

freno de mano 

3(0.1) 4(0.2) 2(0.5) 2(0.2) 2.5 

Cambio de servo de 3(0.1) 3(0.2) 2(0.5) 2(0.2) 2.3 
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freno ABC 

Reemplazo de cuerpo de 

aceleración 

3(0.1) 3(0.2) 2(0.5) 1(0.2) 2 

Medición de 

compresión 

3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 1(0.2) 1.2 

Inspección de punto en 

tiempo de distribución 

3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 1(0.2) 1.2 

Lavado de vehículo 3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 5(0.2) 2 

Engrasado de partes 

móviles 

3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 50.2) 2 

Reemplazo de líquido 

refrigerante 

3(0.1) 2(0.2) 2(0.5) 1(0.2) 1.9 

Drenado y cambio de 

líquido de freno 

3(0.1) 2(0.2) 2(0.5) 4(0.2) 2.5 

Cambio de filtros de 

aire 

3(0.1) 2(0.2) 2(0.5) 1(0.2) 1.9 

Reemplazo de 

reservorio de agua 

3(0.1) 2(0.2) 2(0.5) 2(0.2) 2.1 

Cambio de plumas 3(0.1) 1(0.2) 1(0.5) 1(0.2) 1.2 

Reemplazo de múltiple 

de escape y admisión 

3(0.1) 2(0.2) 4(0.5) 3(0.2) 3.3 

Nota: Para la ponderación de las actividades realizadas en la mecánica automotriz se 

estableció una escala de evaluación de 1 a 5, donde 1 representa el valor mínimo y 5 el 

valor máximo. Estos valores se multiplicaron por el porcentaje asignado a cada criterio 

de calificación, considerando factores relevantes y recurrentes dentro del proceso de 

cada actividad. De esta manera, se obtiene una puntuación final y priorización de 

actividades claves las mismas que serán tratadas en la distribución de planta. 

Recuperado por: Autor.  

A continuación, observaremos la Tabla 2. La misma que nos muestra las 15 

actividades que obtuvieron las puntuaciones más altas y fueron consideras para muestra 

de la situación actual de la empresa y el de manejo de procedimientos para las mismas, 

por lo cual cada una cuenta con su respectiva descripción. 
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Tabla 2. 

Actividades de Mantenimiento 

 

Actividad 

 

Descripción 

 

ABC de frenos Se realiza la inspección del sistema de 

frenos verificando el pedal y la bomba en 

cuanto a recorrido, resistencia y posibles 

fugas. Se revisan las cañerías y le nivel de 

líquido de frenos asegurando su calidad. A 

demás se inspecciona el cable y la palanca 

del freno de mano, ajustando la tensión si 

es necesario. Se desmontan las llantas 

delanteras y traseras para evaluar el 

desgaste de pastillas y zapatas, y se regula 

el sistema de acuerdo al tipo de vehículo.  

ABC de motor  Se efectúa la inspección del estado del 

filtro de aire del motor, del aire 

acondicionado y del filtro de combustible, 

junto con el cambio de bujías, cables de 

corrientes y bobinas. Se procede al 

desmontaje y lavado de los inyectores de 

combustible y del cuerpo de aceleración. 

Finalmente, se lleva a cabo un escaneo 

completo del sistema electrónico para 

detectar posibles fallas.    

Cambio de kit de embrague  Se procede al desmontaje de las llantas 

delanteras y ejes en caso de ser un 

automóvil, seguido del desacople de caja 

de cambios y el motor. Se retira el Kit de 

embrague junto con rodamiento, y se 

efectúa el rectificado de volante de 

transmisión de potencia. Finalmente, se 

realiza el montaje de todos los 

componentes mencionados.  
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Reparación de motor  Se realiza el desmontaje de la batería, 

cubre polvos y tapas de protección de 

motor, seguido de la desconexión del 

cableado y sistema electrónico. Se 

desacoplado la caja de cambios y se 

retiran las bases del motor. Luego se ubica 

la pluma y se determinan los puntos de 

sujeción para el desarmado de completo 

de motor, con limpieza de cabezote, 

block, cigüeñal y bielas. Posteriormente, 

los componentes se envían a la 

rectificadora.  

Cambio de pila y bomba de 

combustible 

Se realiza el vaciado del tanque de 

combustible, seguido del desmontaje y 

desconexión electrónica del mismo. Se 

retira y se cambia la pila, para luego 

proceder al montaje y armado del 

conjunto.   

Cambio de kit de distribución de 

potencia de motor 

Retiro de las protecciones del motor, 

desconexiones de los sensores electrónicas 

y vaciado de refrigerante. Se remueven las 

bandas y accesorios adyacentes a 

distribución de potencia, seguido del 

desmontaje de tapas de protección de 

distribución. Se realiza el drenaje de 

aceite de motor, marcando los puntos de 

distribución y remoción de cadena, banda 

y templadores. Finalmente se realiza el 

cambio del kit, lavado de componentes y 

montaje de los mismos.   

Reparación de caja de cambios  Desmontaje de los ejes y puntas en caso 

de ser un automóvil, seguido de la 

desconexión de árbol cardán y el retiro de 

las bases de la caja. Se procede a la 

desconexión de marchas y el desacople 
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del motor. Luego, se desmonta la caja, se 

desarma y se realiza el cambio de 

rodamientos, sincronizados y varillas. 

Finalmente se efectúa el lavado, armado y 

montaje de la caja.   

Reparación de transmisión de potencia  Desconexión de árbol cardán, desmontaje 

de llantas posteriores y desconexión de 

ejes de transmisión. Se procede al 

desarmado de zapatas, cañerías de frenos 

y cable de freno de mano, seguido del 

desempernado de tapa de transmisión, 

desfogue de aceite. Se desmonta la 

suspensión, se realiza  

el cambio de rodamientos, piñones, 

seguido del lavado, armado y montaje del 

mismo.  

Cambio de empaque de cabezote  Desconexión de mangueras de agua y 

sensores electrónicos, seguido del retiro 

de las protecciones del motor. Se desarma 

la tapa válvula y distribución 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.  

Reparación de radiador Desconexión de mangueras de agua, 

desmontaje de electroventilador y, en 

algunos casos, se retira la polea de 

conexión de ventilador. Se retiran las 

bases del radiador, seguido de la 

soldadura, inspección, limpieza y montaje 

de los componentes.  

Cambio de dirección  Desmontaje de llantas delanteras, en caso 

de ser necesario, seguido de la 

desconexión de brazos de dirección y 

desacople del caño con el volante. En 
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algunos casos se debe realizar el 

desmontaje de la cuna del vehículo, para 

la bajada de la dirección. Se procede al 

desarmado, cambio de retenes, limpieza, 

armado y montaje de la misma.  

Empacado de motor y caja de cambios 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 elevación con pluma, 

desarmado de componentes externos de 

caja y motor, cambio de empaques, 

limpieza, armado y finalmente el montaje 

del mismo.  

Cambio e inspección de suspensión  Desmontaje de las llantas del vehículo, 

seguido del retiro de los brazos de 

dirección, amortiguadores, resortes y 

bases. Se realiza la revisión de los 

mismos, cambios necesarios, soldadura en 

caso de necesario, para finalmente 

proceder a la limpieza, armado y montaje.  

Cambio de bomba de agua y termostato  Desconexión de mangueras de agua, 

revisión de cañerías de agua en posibles 

fugas. Seguido del desarmado de 

distribución en caso de ser necesario, para 

el retiro de la bomba de agua. Finalmente 

se realiza el cambio, limpieza y armado de 

los componentes.  

Reemplazo de ballestas de suspensión Desmontaje de llantas posteriores, 

desconexiones de cañerías de freno y 

cable de freno. Se procede al desarmado 

de guía de paquetes y mosco, ubicación de 

tecle hidráulico, corte de ballesta o 

soldado, y finalmente el armado y montaje 

del mismo.  
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Nota: Descripción de las actividades que se realizan dentro de la Mecánica Automotriz 

Carrera. Recuperado por: Autor.  

Procesos involucrados en cada actividad  

En el ámbito de la Mecánica Automotriz, se identifican diversas actividades que se 

ejecutan diariamente, siguiendo una serie de pasos necesarios para garantizar que cada 

tarea se realice de manera óptima. Esto permite relacionar tanto el tiempo como los 

movimientos involucrados, así como la cantidad de personal requerida para su 

ejecución. Además de que el tiempo final cuenta con la intervención 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 están estandarizados, por motivo de que se trata de un Mecánica 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 omisión de ciertos pasos o 

la creación de nuevos, dependiendo de la necesidad del técnico y la naturaleza de la 

tarea en cuestión.  

A continuación, se detallará el proceso seguido para la ejecución de cada actividad.  
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Figura 11. 

Mapa de Proceso de ABC de frenos 

 

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

Mapa de Proceso de ABC de motor 

 

Nota:  Proceso detallado para realizar un ABC de motor dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 13. 

Mapa de Proceso de cambio de kit de embrague 

 

Nota:  Proceso detallado para realizar un cambio de kit de embrague dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 14. 

Mapa de Proceso de reparación de motor 

 

Nota:  Proceso detallado para realizar reparación de motor dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 15. 

Mapa de Proceso de cambio de pila y bomba de combustible 

 

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

Mapa de Proceso de cambio de kit de distribución de potencia de motor 

 

Nota:  Proceso detallado para realizar un cambio de kit de distribución de potencia de motor dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: 

Autor.  
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Figura 17. 

Mapa de Proceso de reparación de caja de cambios 

 

Nota:  Proceso detallado para realizar una reparación de caja de cambios dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 18. 

Mapa de Proceso de reparación de transmisión de potencia 

 

Nota:  Proceso detallado para realizar una reparación de transmisión de potencia dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 19. 

Mapa de Proceso de cambio de empaque de cabezote 

 

Nota:  Proceso detallado para realizar cambio de empaque de cabezote dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 20. 

Mapa de Proceso de reparación de radiador 

 

Nota:  Proceso detallado para realizar una reparación de radiador dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 21. 

Mapa de Proceso de cambio de dirección 

 

Nota:  Proceso detallado para realizar un cambio de dirección dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 22. 

Mapa de Proceso de empacado de motor y caja de cambios 

 

Nota:  Proceso detallado para el empacado de motor y caja de cambios dirección dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 23. 

Mapa de Proceso de cambio e inspección de suspensión 

 

Nota:  Proceso detallado para el cambio e inspección de suspensión dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 24. 

Mapa de Proceso de cambio de bomba de agua y termostato 

 

Nota:  Proceso detallado para el cambio de bomba de agua y termostato dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor.  
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Figura 25. 

Mapa de Proceso de reemplazo de ballestas de suspensión 

 

Nota:  Proceso detallado para reemplazo de ballestas de suspensión dentro de la Mecánica Automotriz Carrera. Recuperado por: Autor. 
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Análisis de mapas de procesos  

Los diagramas de procesos realizados en la Mecánica Automotriz Carrera proporcionaron 

un análisis detallado del estado actual de las operaciones, permitiendo evaluar la ejecución de 

las tareas clave como el mantenimiento, inspección y reparación de vehículos. Su aplicación 

tuvo como finalidad identificar ineficiencias en cada etapa del proceso, desde la recepción del 

vehículo hasta su entrega final, lo que permitió detectar movimientos innecesarios, tiempos 

improductivos y oportunidades de mejora en a distribución del espacio y la gestión de los 

recursos. La presentación gráfica de cada actividad facilitó la compresión de los 

procedimientos, además de brindar un soporte fundamental para la toma de decisiones al 

proporcionar información precisa sobre la organización del taller. Esto permitirá mejorar la 

planificación de recursos y garantizar una operación ordenada, optimizando la disposición del 

espacio de trabajo y asegurando un flujo eficiente en las actividades realizadas.  

Cursograma analítico para cada actividad  

Es fundamental conocer el cursograma para cada actividad. En el caso de la 

Mecánica Automotriz, al identificar las actividades más frecuentes, se debe considerar 

un tiempo aceptable para cada una. Esto permitirá una mejor distribución de 

maquinaria, herramientas, y equipos necesarios para cada tarea. Actualmente los 

tiempos de ejecución no están claramente definidos, lo que genera variaciones y, en 

algunos casos, tareas inconclusas que pueden prolongarse mayor tiempo. Esta situación 

provoca acumulación de trabajo. La planificación 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 priorización a la finalización de mayor cantidad de 

trabajo posible. A continuación, se puede observar los tiempos involucrados en cada 

actividad.  
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Tabla 3. 

Cursograma Analítico de ABC de frenos 

 
Nota: Se toma en consideración 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 analítico de ABC de motor 

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

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

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

Tabla 5.  

Cursograma analítico de cambio de kit de embrague 

 
Nota: Se toma en consideración 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 analítico de reparación de motor 

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

adicional del tiempo y distancia para poder realizar la reparación de motor.  
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Tabla 7. 

Cursograma analítico de cambio de pila y bomba de combustible 

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

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

combustible.  
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Tabla 8. 

Cursograma analítico de cambio de kit de distribución de potencia de motor 

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

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

potencia de motor.  
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Tabla 9. 

Cursograma analítico de reparación de caja de cambios 

 

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

adicional del tiempo y distancia para poder realizar la reparación de caja de cambios.  
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Tabla 10.  

Cursograma analítico de reparación de transmisión de potencia 

 

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

adicional del tiempo y distancia para poder realizar la reparación de transmisión de 

potencia.  
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Tabla 11.  

Cursograma analítico de cambio de empaque de cabezote 

 

Nota: Se toma en consideración 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 analítico de reparación de radiador 

 

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

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

Cursograma analítico de cambio de dirección 

 

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

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

Cursograma analítico de empacado de motor y caja de cambios 

 

Nota: Se toma en consideración 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 analítico de cambio e inspección de suspensión 

 

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

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

suspensión. 
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Tabla 16. 

Cursograma analítico de cambio de bomba agua y termostato 

 

Nota: Se toma en consideración 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 analítico de remplazo de ballestas de suspensión 

 

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

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

suspensión.  
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Análisis de Cursogramas  

El uso de los cursogramas para la Mecánica Automotriz Carrera permitió realizar un 

análisis detallado del tiempo de transporte involucrado en cada una de las actividades 

diarias que se lleva a cabo en el taller. Este análisis revelo que algunas actividades 

requieren de tiempos de transporte similares debido a la proximidad de áreas 

involucradas en el proceso, lo cual facilita la identificación de posibles ineficiencias en 

los desplazamientos. Además, se incluyó la consideración del tiempo de espera y los 

movimientos realizados entre las diferentes estaciones de trabajo, lo cual mostró una 

visión más completa de los flujos de trabajo y tiempos de operación. Es importante 

resaltar que el enfoque está centrado en las actividades realizadas dentro de la mecánica, 

dado que estas impactan directamente en la operatividad, por lo tanto, tareas adicionales 

o complementarias como rectificación, 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 Mecánica Automotriz representan los 

movimientos requeridos para desplazar componentes, herramientas o vehículos 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 

físico 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 

 

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

respectiva tarea, cabe destacar que la línea 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 vehículo 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 

 

Nota: Considerando la descripción de la Figura 26 y aclarando que la ubicación del 

vehículo 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 

 

Nota: Como se puede observar para la tarea se requiere de la utilización de una 

plataforma y pluma hidráulica, además de la utilización de equipos neumáticos. 

Recuperado por: Autor   
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Figura 29. 

Mapa de recorrido reparación de motor 

 

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

componente retirado del vehículo para su reparación. Recuperado por: Autor   

Figura 30. 

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

 

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 distribución de potencia de motor 

 

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

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

por: Autor   

Figura 32. 

Mapa de recorrido para la reparación de caja de cambios 

 

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 

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

Mapa de recorrido para la reparación de transmisión de potencia 

 

Nota: Como se puede observar cuando se el trabajo es bajo el vehículo lo más apto es 

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

Figura 34. 

Mapa de recorrido para el cambio de empaque de cabezote 

 

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

llevar a la mesa más cercana de lo equipo requeridos. Recuperado por: Autor  
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Figura 35. 

Mapa de recorrido para la reparación de radiador 

  

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

necesidad que se presente. Recuperado por: Autor  

Figura 36. 

Mapa de recorrido para el cambio de dirección 

 

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

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

mayoritario. Recuperado por: Autor  
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Figura 37. 

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

 

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

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

Figura 38. 

Mapa de recorrido para el cambio e inspección de suspensión. 

 

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

de la cercanía 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 

 

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 suspensión 

 

Nota: Como se puede observar de la misma manera el uso de la plataforma dependerá 

de la cercanía a la mesa de trabajo y facilidad de resolución de la misma. Recuperado 

por: Autor. 

Nota: Los tiempos tomados están 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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División de secciones de trabajo en el área de producción   

Dentro de la Mecánica Automotriz Carrera, se ha podido establecer una división 

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 facilitará el 

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

personal y operaciones, así como la correcta ubicación de los equipos utilizados. Una 

distribución eficiente de estas áreas permitirá una mejor organización de flujo de 

trabajo, minimizando tiempos de desplazamiento y maximizando la productividad.  

Tabla 18. 

Secciones del área de producción  

Secciones de trabajo Descripción 

Sección de plataformas hidráulicas Esta sección está 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 sección ha sido 

diseñada para facilitar la elevación y 

descenso de los vehículos, lo que optimiza 

el acceso al técnico a los componentes 

clave y permite una manipulación segura 

y eficiente durante las reparaciones.   

Sección de Fosas Está sección tiene como objetivo principal 

facilitar tanto el lavado completo del 

vehículo, abarcando su parte inferior, 

superior y lateral, como la realización de 

trabajos de menor esfuerzo físico. Entre 

las actividades comunes que se llevan a 

cabo en esta sección se incluyen cambios 

de aceite, mantenimientos preventivos, 

ABC de frenos, inspección de suspensión 

y detección de ruidos y anomalías, esta 

área facilita al técnico trabajar con mayor 

comodidad sin utilizar camillas y estas 

acostado bajo le vehículo.  
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Sección administrativa Está sección es fundamental para la 

gestión y coordinación de actividades, su 

principal objetivo es supervisar y 

controlar los aspectos financieros, 

logísticos y de recursos humanos.  

Sección de maquinaria y mesas de 

trabajo 

Está sección tiene como prioridad servir 

de apoyo para las actividades que se 

realizan dentro del taller prestando su 

servicio en áreas más cómodas y cercanía 

a las herramientas necearías.  

Sección de parqueaderos Está sección está destinada a servir como 

la entrega de trabajos culminados, al igual 

que la espera de los clientes, cabe destacar 

que muchas veces pese a los factores que 

se presentan también se suelen ocupar 

como áreas de trabajo de emergencia con 

la finalidad de trabajar con camillas bajo 

el vehículo.  

Sección de herramientas  En esta sección 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 

creación de la Mecánica Automotriz Carrera para su funcionamiento artesanal. 

Recuperado por: Autor   

Maquinaria de la Mecánica Automotriz  

Como es sabido, toda mecánica automotriz requiere el uso de herramientas 

especializadas para llevar a cabo las actividades diarias de mantenimiento y reparación 

de vehículos. El 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 áreas del taller, para poder evitar 

estos errores se debe considerar una ubicación estratégica para los siguientes equipos de 

la Tabla 20. Por otro lado, es fundamental analizar cómo está organizada la distribución 
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actual del taller. Al tratarse de una mecánica automotriz con un enfoque artesanal desde 

sus inicios, su diseño fue realizado de manera empírica como se muestra en la Figura 8 

es decir, se fueron acomodando los equipos y las herramientas sin seguir una 

planificación técnica rigurosa, evitando simplemente que interfieran entre sí. 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 

distribución poca eficiente, donde los repuestos usados y viejos son almacenados de 

manera desordenada en áreas que podrían ser utilizadas para la maquinaria u 

operaciones del taller. 

Área de estudio 

Tabla 19.  

Lineamiento de área de estudio   

Área de estudio Delimitación del objeto de estudio  

Dominio Tecnología y Sociedad 

Línea de investigación Sistemas Industriales  

Campo Ingeniería Industrial  

Área Diseño de Plantas 

Aspecto Rediseño de distribución de planta  

Objetivo Diseñar una planificación de distribución de 

planta para una mecánica automotriz de la 

ciudad de Quito  

Periodo de análisis Septiembre 2024 – febrero 2025 

 

Nota:  Área de estudio acorde con la investigación y proyecto propuesto de titulación. 

Recuperado por: Autor. 
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Modelo Operativo  

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

etapa de solución del problema de distribución de planta. Este modelo incluye una fase 

inicial de análisis y planificación estratégica para identificar los requisitos funcionales y 

técnicos necesarios en el diseño, asegurando que la disposición final cumpla con las 

necesidades específicas de la Mecánica Automotriz.  

Figura 41. 

Modelo operativo general del proyecto 

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

para la resolución del problema presente dentro de la Mecánica Automotriz. Recuperado 

por: Autor.  
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

Desarrollo de la propuesta  

A partir del análisis realizado en el Capítulo 2, se identifica la necesidad de 

implementar un rediseño de distribución 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 contribuiría a mejorar tanto la eficiencia operativa 

como el uso del espacio disponible. En este caso es necesario aplicar la metodología 

adecuada para abordar la problemática, asegurando la implementación de una solución 

óptima y práctica que se ajuste a las necesidades del caso.  

Metodología Aplicada  

Para abordar la problemática planteada, se propone la implementación de dos 

metodologías complementarias que responden a las necesidades identificadas en la 

mecánica automotriz.  

En primer lugar, la metodología SPL (Planificación Sistemática del Diseño), Según 

(Augusto, 2024), Es una herramienta estructurar enfocada en el diseño y rediseño de 

plantas industriales. Esta metodología permite optimizar la disposición de áreas y 

equipos mediante el análisis detallado de actividades, espacios y flujos de trabajo. 

Además, facilita la identificación alternativa que mejoren el flujo de procesos y 

promuevan la eficiencia operativa adaptándose a las necesidades del problema. 

En segundo lugar, la metodología TOPSIS (Técnica para el Ordenamiento de 

Preferencias por Similitud con la Solución Ideal). Según (Pablo Perez Gozende, 2020) 

un método de análisis multicriterio que permite evaluar y jerarquizar alternativas con 

base en su proximidad a una solución ideas y su distancia respecto a una solución no 

deseable. Esta metodología garantiza decisiones objetivas al integrar múltiples criterios 

relevantes para el contexto estudiado. La combinación de ambas metodologías busca 

maximizar la funcionalidad de la distribución de planta, logrando un diseño integral que 

responda a los objetivos planteados.  

Relación entre departamentos  

Se determina la relación existente entre cada una de las áreas que conforman la 

mecánica automotriz Carrera, con el fin de analizar la ejecución de los procesos 

seleccionados. Para ello, se asignará una letra a cada área, lo cual servirá como guía 

para identificar y evaluar tanto la relación como la frecuencia de interacción entre ellas. 

 

 

 



65 

 

Tabla 20.  

Departamentos involucrados  

Área de trabajo Letra 

Designada 

Dimensiones  Tipo (Fijo, 

Móvil) 

Mesa de Trabajo A 3m x 1.5m  Móvil 

Prensa B 2m x 1m Fijo 

Sueldas, pluma y 

equipos hidráulicos 

C  

6m x 1.5m  

Móvil 

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 

herramientas 

H 6m x 1.5m Móvil  

Basureros I 1.5m x 1m Móvil 

Compresor J 5m x 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 1m  Fijo 

Entenalla 2 O 3.5m x 1m Fijo 

Mesa de trabajo P 3m x 1.5m Móvil 

Vestuarios Q 4m x 4m Fijo 

Máquina de lavado R 4m x 4m Móvil 

Repuestos S 6m x 4m Fijo 

Oficina T 6m x 4m Fijo 

Bodega U 6m x 4m Fijo 

Nota: Las áreas consideradas son las que están ubicadas en el mapa de movimientos al 

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

Recuperado por: Autor   
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Tabla 21.  

Cálculo de área para la Mecánica 

 

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

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

viabilidad de la propuesta planteada. Recuperado por: Autor   
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Después de asignar una identificación alfanumérica a cada área donde se llevan a 

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

herramienta permite analizar y determinar la secuencia de interacción entre las 

actividades, considerando los procesos continuos característicos de la mecánica 

automotriz.  

Tabla 22.  

Relación de actividades 

 

 

Actividad  

 

 

Secuencia 

Producción 

(Cantidad de 

veces 

realizadas en 

el semestre)  

ABC de 

frenos 

L – H – J – S – I – T  96 

ABC de 

motor  

G – H – S – R – T – I – J  120 

Cambio de 

kit de 

embrague  

M – H – J – S – C – T  48 

Reparación 

de motor  

L – H – C – J – P – O – B – 

S – D – R – T 

24 

Cambio de 

pila y bomba 

de 

combustible  

K – H – J – P – S – I – T   48 

Cambio de 

kit de 

distribución 

de potencia 

de motor   

E – H – J – S – I – C – T   96 

Reparación 

de caja de 

cambios  

M – H – C – J – B – A – S – 

I – T   

48 

Reparación 

de 

D – H – C – P – J – O – S – 

T   

48 
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transmisión 

de potencia  

Cambio de 

empaque de 

cabezote  

L – H – A – J – B – R – S – 

T   

72 

Reparación 

de radiador  

F – H – S – J – A – T   24 

Cambio de 

dirección  

M – H – P – J – C – S – T   48 

Empacado de 

motor y caja 

de cambios  

M – H – C – J – A – N – B – 

S – T   

24 

Cambio e 

inspección de 

suspensión  

L – H – J – C – S – O – T   72 

Cambio de 

bomba de 

agua y 

termostato  

D – H – J – C – S – T   48 

Reemplazo 

de ballestas 

de suspensión  

 

M – H – J – C – O – B – S – 

T   

48 

Nota: La producción que se estimó en cada actividad para poder analizar su relación 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 tomó un estimado, por ser un 

mercado prestador de servicio muchas veces varía según sea la necesidad del cliente y la 

temporada del año. Recuperado por: Autor   

Matriz desde – hacia de la mecánica automotriz  

Para analizar las interrelaciones entre las áreas que conforman la mecánica 

automotriz, se empela una matriz desde-hacia. Esta herramienta permite registrar y 

cuantificar los flujos de materiales, herramientas, personal o información entre las 

distintas secciones.  
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Tabla 23.  

Matriz desde - hacia 

 

Nota: Como se puede notar en la matriz podemos considerar las secciones con mayor 

relación que se tiene la misma que nos puede ayudar a disminuir movimientos, distancia 

en las actividades que se realizan dentro de la mecánica. Recuperado por: Autor   

Ponderaciones de matriz REL 

La siguiente matriz permite establecer relaciones sistemáticas entre las actividades 

evaluadas, integrando tanto factores cualitativos como cuantitativos. Mediante su 

aplicación, se facilita la clasificación estructurada de diversos parámetros, lo que resulta 

esencial para identificar interacciones clave y priorizar elementos críticos dentro del 

sistema.  

Tabla 24.  

Simbología de Matriz REL 

Letra Adyacencia Líneas 

A Absolutamente necesario  

E Especialmente importante  

I Importante  

O Ordinaria  

U Irrelevante  

Nota: Simbología base a relaciones cualitativas entre áreas. 

 A continuación, se llega a una ponderación para poder brindar valores en la matriz 

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



70 

 

Tabla 25.  

Ponderaciones Designadas 

Letra Ponderaciones Líneas 

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 relación entre las áreas.  

Tabla 26. 

Matriz con ponderaciones 

 

Nota: Como se puede observar la relación que se puede obtener con cada actividad y 

cada área para poder llegar a una distribución adecuada.  

A continuación, se muestra las áreas con mayor interrelación según las actividades 

realizadas, lo que permite establecer una base para proponer una opción de distribución 

funcional en el taller mecánico.  

Tabla 27. 

Relación de áreas 

Letra Relación de áreas 

A (J – C), (J – H), (S – I), (T – I), (T – S) 

E (L – H), (M – H), (S – C), (S – J)  

I (H – C), (H – G), (J – A), (J – B), (J – I), (J – H), (S – O), (S – R), 
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(T – C), (T – R) 

O (B – A), (H – A), (H – D), (H – E), (I – C), (K – H), (O – B), (O – 

C), (O – J), (P – J), (P – H), (P – C), (R – B), (S – P), (S – B), (S – 

A), (T – O) 

U Todas las relaciones restantes.  

Nota: Como se puede notar las áreas con mayor relación tomando en consideración la 

ponderación ya estimada con anterioridad.  

  Software Corelap  

Con la información recopilada sobre la Mecánica automotriz, es posible inicias el 

desarrollo de soluciones para la distribución de planta y seleccionar la opción más 

adecuada. Con base en os datos presentados en la Tabla 21, que incluye el área 

requerida, dimensiones y relaciones significativas entre las zonas funcionales, se puede 

determinar una propuesta preliminar de distribución para su posterior análisis utilizando 

la metodología TOPSIS.  

Figura 42. 

Datos iniciales de simulación 
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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 

 
Nota: El siguiente paso se muestra las ponderaciones ya propuestas con anterioridad, las 

letras utilizadas y las dimensiones estipuladas.  

Figura 44. 

Nivel de importancia 
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Nota: Como siguiente paso el software nos indica el nivel de importancia para área y la 

muestra de manera ordena la misma que facilitará al movimiento adecuado en la 

distribución.  

Figura 45. 

Layout adecuado 

 
Nota: El software Corelap nos brinda una solución que podríamos considerar para la 

distribución de planta de la Mecánica o nos puede servir como una guía base para 

buscar una mejora en la misma.  

Considerando la solución presentada por el software, se plantea una alternativa para 

la distribución de planta que requiere ser evaluada en términos de viabilidad, en 

conjunto con otras posibles opciones.   

Figura 46. 

Solución propuesta por Corelap 
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Nota: Para poder representar la solución de la distribución propuesta por el Software 

debemos saber que cada letra de cada variable fue reemplazada por un número y poder 

ubicar cada área con mayor relación, a continuación, se muestra la manera de 

interpretación referente a la Tabla 20.  

Tabla 28. 

Asignación de valores 

Área de trabajo Letra 

Designada 

Número 

Designado  

Mesa de Trabajo A 1 

Prensa B 2 

Sueldas, pluma y 

equipos hidráulicos 

C 3 

 

Fosa de lavado 1 D 4 

Parqueadero 1 E 5 

Parqueadero 2 F 6 

Parqueadero 3 G 7 

Armario de 

herramientas 

H 8 

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 

Máquina de lavado R 18 

Repuestos S 19 

Oficina T 20 

Bodega U 21 

Nota: Con la respectiva asignación se podrá interpretar de mejor manera los cambios 

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

Para desarrollar una alternativa adicional de solución, se pueden establecer 

ramificaciones basadas en las relaciones previamente definidas en la Tabla 27. Ese 

enfoque permitirá reorganizar las áreas de trabajo ubicando aquella con mayor 

interrelación en proximidad, optimizando así el flujo de operaciones. Al minimizar las 

distancias entre áreas con alta frecuencia de interacción, se reduciría significativamente 

el tiempo de desplazamiento.  

Figura 47. 

Relaciones según ponderaciones establecidas 

 

Nota: Como se puede notar las líneas que unen a cada letra es la relación que tiene cada 

área, como se explicó con anterioridad la cantidad de líneas dependerá del nivel de 

frecuencia, tomando como un adicional no considerar las que se relacionan en menor 

frecuencia por tema de diagrama y visualización de relación.  

Figura 48. 

Distribución Block Plan 

 

Nota: Distribución mediante la relación de áreas con un área total de equipos de 302 m2 

la cual no se ha considerado distancias entre equipos y áreas, lo que se estima un uso de 

500 m2 para vías de movilidad entre ellos.   
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Figura 49. 

Solución propuesta por interrelaciones y ramificaciones  

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

diferentes áreas además de considerar el espacio y las actividades que se realizan para 

saber cuál será la adecuada para la mecánica automotriz.  

Cálculo de la eficiencia 

Para realizar el cálculo de la eficiencia de las opciones de distribución obtenidas a 

partir de los datos presentados, se establece una relación con los valores consignados en 

la Tabla 23. Este análisis comparativo permite evaluar las nuevas propuestas en 

términos de su desempeño relativo, facilitando la toma de decisiones basada en criterios 

técnicos y objetivos. A continuación, se presenta los resultados que respaldan el proceso 

de selección de la alternativa más adecuada, para poder realizar su evaluación 

consideraremos que al ser un área adyacente se multiplicará por el valor de 1 al no tener 

adyacencia el valor a multiplicar será 0 con esos parámetros podremos obtener la 

eficiencia requerida.  
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Tabla 29.  

Matriz principal de distribución 

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

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

Tabla 30.  

Matriz desde – hacía del software Corelap 

 
Nota: Como se puede notar el valor total de la multiplicación de las áreas adyacentes y 

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

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

Ecuación 1. 

Formula de eficiencia 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
∑[(𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜) ∗ (𝑐𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1 𝑜 0)]

𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∗ 100 
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Ecuación 2. 

Cálculo de Eficiencia 1 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
1800

5256
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 34.24 % 

Tabla 31.  

Matriz desde – hacía de Block Plan 

 
Nota: Como se puede notar el valor total de la multiplicación de las áreas adyacentes y 

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

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

Ecuación 3. 

Cálculo de eficiencia 2 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
3072

5256
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 58.44 

Metodología TOPSIS 

Como se puede observar en los resultados obtenidos de las dos distribuciones que 

podrían aplicarse dentro de la mecánica automotriz podemos verificar cual es más 

viable basada en la Técnica para el ordenamiento de preferencia por similitud a la 

solución ideal cabe recalcar que es un énfasis al ordenamiento de las áreas con mayor 

relación lo cual su resultado se basara al igual que la eficiencia obtenida y esto cambiara 

también a la par de las áreas que se desean reubicar, por motivo de que si se acerca 

alguna área de un punto deja de ser adyacente a las áreas involucradas y esto e enfocara 

en una variabilidad de eficiencia de cada distribución.  
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Al tener un problema ya planteado que se basa en una distribución inadecuada 

tenemos dos resultados que se evaluarán. 

• Distribución Software Corelap 

• Distribución Block Plan por relación de áreas   

Por otro punto al ser una metodología basada en la evaluación de criterios 

consideraremos los siguientes, para después recolectar los datos y poder mostrar una 

matriz de decisión:  

• 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 distribución de planta mostrada.  

• Área requerida: El siguiente criterio hace referencia al área que se necesita 

para cada una de las distribuciones de planta y el desenvolvimiento de las 

actividades diarias.  

• Eficiencia de adyacencia de áreas: El ultimo criterio se basa en la 

adyacencia que tiene cada área con mayor relación, este punto fue calculado 

a un porcentual lo que nos permitirá transformarlo a un número natural y 

poder realizar las operaciones respectivas.  

Tabla 32. 

Matriz de decisión 

Alternativa de 

distribución 

Variable Flexibilidad 

Operativa (C1) 

Área 

requerida (C2) 

Eficiencia de 

adyacencia 

(C3) 

Distribución 

Software 

Corelap 

A 8 527 0.3424 

Distribución 

Block Plan 

B 8 502 0.5844 

Nota: En la siguiente matriz están ubicados los datos ya obtenidos con anterioridad 

conjunto con los criterios relacionados para la aplicación de la formula requerida.  

A continuación, se aplicó la formula estipulada en la Metodología TOPSIS para la 

obtención de la normalización de datos.  

Ecuación 4.  

Formula de la Normalización 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1
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Nota: La fórmula está planteada para considerar a i= 1, 2…m como el número de 

alternativas y j= 1, 2…n número de criterios, las siguientes letras son variables que 

serán reemplazados por los valores de la matriz de decisión.  

Ecuación 5.  

Cálculo de flexibilidad operativa variable A y B 

𝑟𝐴,𝐶1 =
8

√(8)2 + (8)2
 

𝑟𝐴,𝐶1 = 0.71 

𝑟𝐵,𝐶1 =
8

√(8)2 + (8)2
 

𝑟𝐵,𝐶1 = 0.71 

Ecuación 6.  

Cálculo de área requerida variable A y B 

𝑟𝐴,𝐶2 =
527

√(527)2 + (502)2
 

𝑟𝐴,𝐶2 = 0.72 

𝑟𝐵,𝐶2 =
502

√(502)2 + (527)2
 

𝑟𝐵,𝐶2 = 0.69 

Ecuación 7. 

Cálculo de eficiencia de adyacencia variable A y B 

𝑟𝐴,𝐶3 =
0.3424

√(0.3424)2 + (0.5844)2
 

𝑟𝐴,𝐶3 = 0.51 

𝑟𝐵,𝐶3 =
0.5844

√(0.5844)2 + (0.3434)2
 

𝑟𝐵,𝐶3 = 0.86 

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

respectivos valores.  

 

 

 

 

 

 



81 

 

Tabla 33.  

Matriz de decisión normalizada 

Alternativa de 

distribución 

Variable Flexibilidad 

Operativa (C1) 

Área 

requerida (C2) 

Eficiencia de 

adyacencia 

(C3) 

Distribución 

Software 

Corelap 

A 0.71 0.72 0.51 

Distribución 

Block Plan 

B 0.71 0.69 0.86 

Nota: En la siguiente matriz se puede observar los nuevos valores normalizados de las 

alternativas para la distribución. 

Para continuar con los respectivos cálculos cada criterio debe con contar con peso 

asignado o ponderación establecida que facilite el procedimiento, la suma de cada peso 

nos debe brindar un valor de 1 con relación al 100% de esta forma se estableció un peso 

de la siguiente manera:  

• Flexibilidad operativa (w1): 0.2 

• Área requerida (w2): 0.4  

• Eficiencia de adyacencia (w3): 0.4   

Al ser una distribución de planta los pesos deben afectar con mayor énfasis dentro 

del campo de estudio por ende su valor es mayoritario. 

Ecuación 8.  

Formula de matriz ponderada 

𝑣𝑖𝑗 = 𝑟𝑖𝑗. 𝑤𝑗 

Cálculos para la elaboración de la matriz ponderada.  

Ecuación 9.  

Variable A ponderada 

𝑣𝐴,   𝐶1 = (0.71)(0.2) = 0.14 

𝑣𝐴,   𝐶2 = (0.72)(0.4) = 0.29 

𝑣𝐴,   𝐶3 = (0.51)(0.4) = 0.20 

Ecuación 10.  

Variable B ponderada 

𝑣𝐵,   𝐶1 = (0.71)(0.2) = 0.14 

𝑣𝐵,   𝐶2 = (0.69)(0.4) = 0.28 

𝑣𝐵,   𝐶3 = (0.86)(0.4) = 0.34 
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Tabla 34. 

Matriz ponderada 

Alternativa de 

distribución 

Variable Flexibilidad 

Operativa (C1) 

Área 

requerida (C2) 

Eficiencia de 

adyacencia 

(C3) 

Distribución 

Software 

Corelap 

A 0.14 0.29 0.20 

Distribución 

Block Plan 

B 0.14 0.28 0.34 

Nota: En la siguiente matriz se puede evidenciar los nuevos valores calculamos bajo la 

ponderación estimada.  

A continuación, se procedió a la respectiva asignación del ideal positivo A+ e ideal 

negativo A- de las alternativas propuestas.  

Ecuación 11. 

Ideal positivo A+ 

𝐴+= (0.14; 0.29; 0.20) 

Ecuación 12.  

Ideal Negativo A-  

𝐴−= (0.14; 0.28; 0.34) 

Cálculos para las distancias del ideal positivo A+ e ideal Negativo A-. 

Ecuación 13. 

Fórmula para las distancias 

𝑑 +𝑖= √∑ (
𝑛

𝑗=1
𝑣𝑖𝑗 − 𝐴 +𝑗)2 

𝑑 −𝑖= √∑ (
𝑛

𝑗=1
𝑣𝑖𝑗 − 𝐴 −𝑗)2  

Ecuación 14. 

Distancia Alternativa A 

𝑑 +𝐴= √(0.14 − 0.14)2 + (0.29 − 0.28)2 + (0.20 − 0.34)2 = 0.140 

𝑑 −𝐴= √(0.14 − 0.14)2 + (0.29 − 0.29)2 + (0.20 − 0.20)2 = 0.00  
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Ecuación 15. 

Distancia Alternativa B 

𝑑 +𝐴= √(0.14 − 0.14)2 + (0.28 − 0.28)2 + (0.34 − 0.34)2 = 0.00 

𝑑 +𝐴= √(0.14 − 0.14)2 + (0.28 − 0.29)2 + (0.34 − 0.20)2 = 0.140 

Cálculos para los coeficientes de proximidad de las alternativas  

Ecuación 16.  

Fórmula del coeficiente de proximidad 

𝐶𝑖 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

− 

Ecuación 17.  

Proximidad alternativa A 

𝐶𝐴 =
0.00

0.140 + 0.00
= 0 

Ecuación 18.  

Proximidad alterativa B 

CB =
0.140

0.00 + 0.140
= 1 

Con base en los resultados obtenidos mediante la aplicación de la metodología 

TOPSIS, se determinó que la alternativa B, al obtener un coeficiente de proximidad de 

1, representa la opción más óptima para la distribución de planta en la mecánica 

automotriz evaluada. Este resultado indica que la alternativa B se encuentra en mayor 

proximidad a la solución positiva, lo que la posiciona como la mejor opción para 

cumplir con los objetivos establecidos. Además, esta elección esta alineada con el 

diseño propuesto SPL de Block Plan, que organiza la disposición mediante 

ramificaciones de adyacencia. Estas ramificaciones permiten optimizar la conexión 

entre las áreas de trabajo, favoreciendo la continuidad de las actividades diarias, 

asegurando que las operaciones se lleven a cabo de manera más fluida, promoviendo 

una mejor utilización del espacio disponible y mejorando la coordinación entre las 

distintas funciones de la planta.  

Análisis de cursogramas con la nueva distribución de planta 

Con la nueva distribución de planta, se llevará a cabo una comparación detallada 

entre el estado actual y el estado propuesto tras el cambio. Este análisis permitirá 

verificar los tiempos de transporte y movimiento, así como visualizar de manera precisa 

los recorridos que se realizarán en la operación diaria. El objetivo es identificar mejoras 

en la eficiencia de los flujos internos. 
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Tabla 35.  

Cursograma analítico actualizado de ABC de frenos 

 

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

actividad asociada a la nueva distribución de planta. 
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Tabla 36.  

Cursograma analítico actualizado de ABC de motor 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de cambio de kit de embrague 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de reparación de motor 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de cambio de pila y bomba de combustible 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de cambio de kit de distribución de potencia de 

motor 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de reparación de caja de cambios 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de reparación de transmisión de potencia 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de cambio de empaque de cabezote 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de reparación de radiador 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de cambio de dirección 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de empacado de motor y caja de cambios 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de cambio e inspección de suspensión 

 

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

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

Cursograma analítico actualizado de cambio de bomba de agua y termostato 

 

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

actividad asociada a la nueva distribución de planta. 
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Tabla 49. 

Cursograma analítico actualizado de remplazo de ballestas de suspensión 

 

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

actividad asociada a la nueva distribución de planta. 

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

del transporte y la distancia que se debe recorrer a diario entre las áreas 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, además se evidencia una disposición más cómoda, cerca y 

estratégica de los elementos involucrados.  



99 

 

Tabla 50.  

Comparación situación actual y nueva propuesta 
 

Distribución actual Distribución propuesta 

Ítem de 

actividad 

Tiempo de 

transporte 

Tiempo 

total 

Tiempo de 

transporte 

Tiempo 

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 

TRANSPORTE 

 

94.8 

   

DIFERENCIA 

TOTAL 

112.3    

Nota: En la tabla se presentan los tiempos totales asociados al desarrollo de cada 

actividad, así como los tiempos requeridos para el transporte correspondiente. Es 

importante destacar que la implementación del nuevo diseño ofrece beneficios 

significativos, optimizando tanto los tiempos de transporte como la proximidad entre las 

áreas de mayor adyacencia, lo que facilita la ejecución eficiente de las actividades 

relacionadas.  
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Tabla 51.  

Porcentaje de mejora 
 

Distribución de planta  
 

  

Ítem de 

actividad 

Tiempo de 

transporte 

actual  

Tiempo de 

transporte 

propuesta  

Frecuencia  Resultado 

tiempo de 

transporte 

actual  

Resultado 

tiempo de 

transporte 

propuesta 

 

1 12,1 5 96 1161,6 480  

2 8 8 120 960 960  

3 12 6,5 48 576 312  

4 22,3 12,7 24 535,2 304,8  

5 7 2,2 48 336 105,6  

6 5 2 96 480 192  

7 15 7 48 720 336  

8 15 3 48 720 144  

9 15 8 72 1080 576  

10 7 6 24 168 144  

11 8,3 106,3 48 398,4 312  

12 19 206 24 456 216  

13 11 94 72 792 432  

14 12 117 48 576 192  

15 20 117 48 960 384  

TOTAL     9919,2 5090,4  

RESULTADO 

PORCENTUAL 

   

0,51318 51 % 

 

MEJORA     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 distribución de planta, relacionado con la producción de la Tabla 22, 

y los tiempos de transporte actual con la propuesta nueva.    

Tabla 52.  

Comparación de recorrido de distancias 
 

Distancia Recorrida  

Ítem de 

actividad 

Distancia 

Actual  

Distancia Propuesta  Diferencia   

1 77 40 37 

2 30 28 2 

3 62 35 27 
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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 

situación actual de la empresa conjunto con la de la nueva propuesta de distribución lo 

que su diferencia en algunos puntos es elevada por el nivel de cercanía de cada área.  

Figura 50. 

Comparación de tiempos de transporte 

 

Nota: Como se puede observar la comparación de tiempos de transporte en cada 

actividad en la propuesta de distribución de planta los tiempos disminuyen por las 

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

Comparación de tiempo total 

 

Nota: En la siguiente figura se puede notar el tiempo de diferencia que se obtiene una 

vez aplicada la nueva distribución, al tener en consideración la realización de las 

actividades sean diarias el tiempo va ir mostrando grandes cambios paulatinamente.  

Figura 52.  

Distancia recorrida en cada actividad 

 

Nota: Como se puede observar la distancia en la distribución propuesta existe menos 

distancia recorrida por la cercanía de cada área en cada actividad requerida lo que la 

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

Para evaluar la mejora porcentual en el tiempo de transporte entre la situación 

actual y la nueva propuesta, se aplicó la fórmula correspondiente, la cual permite 

demostrar la viabilidad de su implementación de manera cuantitativa y objetiva.  

Ecuación 19. 

Fórmula de mejora 

𝑀𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎 (%) =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 
∗ 100 

Nota: Con la siguiente fórmula se conoció el porcentual de mejora que se describe a 

continuación.  

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 

Reparación de motor 22.3 12.7 43.05 

Cambio de pila y bomba de 

combustible 

7 2.2 68.57 

Cambio de kit de 

distribución de potencia de 

motor 

5 2 60.00 

Reparación de caja de 

cambios 

15 7 53.33 

Reparación de transmisión 

de potencia 

15 3 80.00 

Cambio de empaque de 

cabezote 

15 8 46.67 

Reparación de radiador 7 6 14.29 

Cambio de dirección 8,3 6.5 21.69 

Empacado de motor y caja 

de cambios 

19 9 52.63 

Cambio e inspección de 

suspensión 

11 6 45.45 

Cambio de bomba de agua 

y termostato 

12 4 66.67 

Reemplazo de ballestas de 

suspensión 

20 8 60.00 
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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.  

Análisis de costo del proyecto  

En relación a la nueva distribución de planta dentro de la mecánica automotriz, es 

fundamental considerar las actividades requeridas y los costos de traslado de maquinaria 

como adecuación de lugar para cada área con la finalidad de aprovechamiento de 

interacción y coordinación de los mismos. 

Tabla 53. 

Estimación de Salarios Ecuador 

Relación de salarios en Ecuador   

  Mínimo 

Mensual  

Máximo 

Mensual  

Salario 

puntual   

Salario 

diario  

Salario 

hora  

Ingeniero 

Industrial   

1200 2500 1850 61,67 7,71 

Ingeniero civil  1023 1500 1261,5 42,05 5,26 

Diseñador 629 1000 814,5 27,15 3,39 

Electricista  475 700 587,5 19,58 2,45 

Operador de grúa 450 550 500 16,67 2,08 

Operador de 

montacarga  

450 500 475 15,83 1,98 

Ayudante de obra  450 450 450 15,00 1,88 

 

Nota: La siguiente relación fue tomada de la relación de salarios dentro de Ecuador. 

Además, cada variable puede cambiar dependiendo a la entidad que pertenezca en caso 

de ser una persona natural o servicios profesional se basará en la siguiente tabla.  
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Tabla 54. 

Costo del Proyecto de distribución de planta 

Costos Involucrados en la Distribución de planta  

  Descripción  Precio Unidad/día Cantidad Tiempo de trabajo  Total  

Costo de Maquinaria  Montacarga $                                        50,00 1 10 días   $                 500,00  

Grúa  $                                        80,00 1 2 día   $                   160,00  

    
 

      

Costo de Ingeniería Ingeniero civil  $                                        42,05 1 10 días   $                 420,50  

Ingeniero industrial  $                                        61,67 1 20 días  $                 1233,40  

Diseñador $                                        27,15 1 3 día  $                   81,45  

Electricista  $                                        19,58 1 10 días   $                 195,00  

    
 

      

Operarios  Operador de grúa $                                        16,67  1 2 día  $                   33,34  

Operador de montacarga  $                                                      15,83 1 10 días   $                       158,30  

    
 

      

Ayudante  Ayudante de obra  $                                                      15,00 2 20 días   $                       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 N/A  $                          36,00  

Electrodo 6010 $                                                        5,00 2 libras  N/A  $                          10,00  

Clavos  $                                                        2,00 2 libras  N/A  $                            4,00  

Remaches $                                                        1,50 2 libras  N/A  $                            3,00  

Señaléticas $                                                        2,00 5 N/A  $                          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 aplicación de la distribución de planta en la mecánica automotriz. 
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Cronograma de actividades  

Tabla 55. 

Cronograma 

 
Nota:  En la siguiente tabla se puede verificar el tiempo de aplicación al proyecto de distribución de planta y las actividades que se llevarán a cabo para su 

aplicación y evaluación respectiva.
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CAPÍTULO IV 

Conclusiones  

• El análisis del estado actual de la Mecánica Automotriz Carrera, mediante el 

diagrama actualizado layout que se muestra en la Figura 8, permitió detallar la 

ubicación especifica de las áreas 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 identificación de áreas de mejora y disposición 

espacial.  

• La priorización por criterios permite identificar 15 actividades, para las cuales se 

considera 21 áreas clave de trabajo, ver de la Figura 26 a la Figura 40. Además, 

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 ubicación de las 

maquinaria y áreas. Este análisis facilita la identificación de áreas 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 distribución óptima de los equipos y las actividades, 

utilizando la Planificación Sistemática de Planta (SPL) y la Técnica para el 

ordenamiento de preferencia por similitud con la solución ideal TOPSIS, 

permite diseñar un Layout eficiente que optimiza los tiempos de transporte en un 

49 % y aprovechamiento del espacio disponible mostrado en la Figura 49. 

Además, de presentar una disminución de distancia de recorrida 377 m en el 

desarrollo de las 15 actividades analizadas. Este diseño mejora la eficiencia de 

distribución y maximiza el aprovechamiento de espacio disponible, 

contribuyendo a la mejora integral de la Mecánica Automotriz.   
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Recomendaciones  

• Se debe establecer un sistema de monitoreo continuo de los flujos de trabajo y 

tiempos operativos, disposición espacial utilizando herramientas como SPL y 

TOPSIS de manera periódica, para garantizar que los ajustes realizados 

mantengan o mejoren los niveles de eficiencia.  

• Es importante realizar un análisis que estime el impacto de la optimización, 

enfocándose en la reducción de tiempos y distancias. Este análisis debe incluir la 

evaluación del área total a utilizar y las actividades que se desarrollen en cada 

área, para asegurar que los cambios propuestos mejoren eficiencia operativa y 

desplazamientos innecesarios.  

• A partir de la implementación correspondiente a la distribución óptima 

seleccionada, se realicen entrenamientos periódicos para el personal técnico, 

asegurando que comprendan y adopten las nuevas disposiciones en el Layout. 

Además, sería beneficioso realizar un seguimiento donde se midan los resultados 

obtenidos en términos de tiempos de transporte y eficiencia en el uso de espacio. 

En función de estos resultados podría ajustarse con mayor detalle la 

optimización continua de las actividades.  
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