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RESUMEN

La planta de trabajo de la lubricadora Salcedo ubicada en el cantdn “Salcedo” no
cuenta con instalaciones adecuadas para realizar las actividades productivas con
el fin de brindar un servicio de calidad, se plantea como objetivo disefiar el layout
para la optimizacion de sus procesos productivos. La recoleccion de informacion
gue ayuda con la resolucion del problema es sobre los tipos, principios y factores
gue intervienen en una distribucién de planta, esto favorece al reconocimiento de
su funcionamiento interno e identificar los problemas que se encuentran en la
planta, ademas, de incluir factores ergonémicos para tener estaciones de trabajo
mas confortables. Para obtener datos significativos del objeto de estudio que
contribuyan a reconocer los requerimientos y necesidades del negocio, se usan
técnicas como la ficha de observacion y la encuesta. Para desarrollar la propuesta
de layout en la lubricadora, se lleva a cabo la metodologia de planta SLP, se obtiene
como resultado una mejor utilizacion del espacio, determinar areas necesarias en
la planta con una relacion adecuada, un flujo de recorrido 6ptimo y minimo, confort
y secuencia logica en las operaciones, ademas, de proteccion y seguridad para el

operador, usuarios y los elementos productivos.

Palabras claves: layout, distribuciéon, productividad, proceso, confort.
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ABSTRAC

Salcedo’s mechanic is located in the city of Salcedo in the Cotopaxi province and It
does not have the appropriate facilities to carry out productive activities in order to
offer a quality service. Therefore, it is considered to design a layout for the
optimization of productive processes at Salcedo’s mechanic. The gathered
information contributes to this problem based on forms, principles and factors which
are involved in a plant distribution by promoting the recognition of internal operation
and by isolating problems in the working platform; furthermore, involving ergonomic
factors in order to have comfortable workstation. For relevant information, about the
object of study, it is necessary to recognize the requirement and needs from the
business by using techniques such as observation sheets and survey. For the
development about Salcedo Mechanic’s layout submission, a SLP plant work
methodology is carried out, offering as a result a better use of spaces which will also
determine necessary areas among the working plant together with an appropriate
relation, besides an optimal and minimum route flow, comfort, and logic sequence

in operations, protection and security for the operator and component as well.

Keywords: layout, distribution, productivity, process, comfort.
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INTRODUCCION

Para Muther (1970) la distribucidén de las areas de trabajo es tan antigua como la
historia del hombre misma. Las primeras distribuciones eran realizadas por el
arquitecto o producto del hombre que llevaba a cabo el trabajo, se creaban areas
de trabajo requeridas para una mision o servicio especifico, pero sin aplicar ningin
tipo de principio. Esto no significaba que la antigua forma de distribucion de los
medios productivos no fuese eficiente. Lo contraproducente era que la distribucién
de planta era principalmente la creacion de un hombre en su industria particular, al
encontrar pocos procedimientos generales y objetivos especificos que sirvieran en
todas las industrias.

Con la evolucion de la industria, se comenz0 a estudiar la ordenacion de las
fabricas, con el objetivo de alcanzar un incremento econdémico, poner mayor
atencion al manejo de materiales, se considero la limpieza y orden en los talleres.
Antiguamente las maquinas y procesos similares, se agrupaban alineadas en filas
a las areas de trabajo, para después circular el material de un extremo en direccion
al otro extremo de la planta. Estos principios eran incompletos o contradictorios.
Hoy en dia el concepto de distribucion de planta evoluciona constantemente, pero

existen principios basicos que son inalterables (Muther 1970).

En un mundo donde la globalizacion y competitividad son indispensables para el
crecimiento empresarial, se analizan todos los posibles caminos hacia la reduccion
de costes y la mayor productividad (Muther, 1970), por ende, el disefio de layout.
Segun Muther (1961) determina que el método SLP (Systematic Layout Planning)
ha sido la metodologia mas aceptada y comiunmente aplicada para la resolucion de
problemas de este tipo, al elegir las decisiones acerca de criterios cualitativos y de
las operaciones que las empresas desarrollan, es un elemento fundamental del plan
estratégico general de cualquier empresay a su vez presenta un desafio sustancial
para la administracion (Arcila et al., 2016). Esto permite que los materiales avancen
con mayor facilidad, al costo mas bajo y con la minima manipulacion desde que el
servicio 0 materia prima se recibe hasta que se despachan los productos

terminados.



A nivel mundial cada afio existe un incremento de automotores, segun OICA (la
organizacion internacional de fabricantes) en el 2005 habia 892 millones de coches
en el planeta, en el 2015, 1282 millones registrados y es probable que en 30 afios
termine doblandose (Motor EL PAIS, 2018). Por consiguiente, las empresas, que
se dedican al cuidado y mantenimiento de vehiculos sean de mayor demanda, al
tener el reto de reducir tiempos, recorrido durante las operaciones y costos durante
el servicio para lograrlo en la mayoria de las industrias, se analizan elementos
influyentes, como la capacidad de maquinaria, las especificaciones de la materia
prima, el desempefio de la mano de obra, los tiempos improductivos, la ruta y
manejos de materiales, los servicios y los almacenes e inventarios (Garcia &
Valencia, 2014). Estas decisiones determinan la eficiencia de las operaciones de
las empresas, asi como el disefio de los puestos de trabajo por eso resulta
importante mejorar la practica del disefio al utilizar los mejores enfoques

disponibles.

El rol de la distribucién de planta en las empresas es crucial por el creciente
desarrollo econdmico y consumismo, que se ha de desarrollado en todos los
ambitos industriales y artesanales, lo que lleva a las empresas a aumentar la
demanda de produccién. En consecuencia, se disefian nuevas instalaciones
estratégicas que realicen las tareas de una manera efectiva. Estas tareas estan
dirigidas al desarrollo eficiente y efectiva en las actividades para satisfacer las
necesidades de los usuarios. Esto determina ser capaz de resolver una serie de
problemas de toma de decisiones con respecto al disefio del layout eficiente y eficaz
(Klodawski, Jacyna, Leczuk, & Wasiak, 2017).

Para establecer la mejor disposicion, se acomodan los equipos y maquinarias de la
manera mas apropiada para el avance de los materiales con mayor facilidad, al
costo mas bajo y con la minima manipulacion, desde que ingresa la materia prima
hasta que se despachan los productos terminados, de esta forma se obtuvo
mayores benéficos econdmicos y sociales, que se obtienen al realizar una
distribucion. Beneficios econdmicos porque mejora la eficiencia de los procesos,

reduce costos, satisfacen al cliente con el mejoramiento del servicio y optimiza el



funcionamiento de la empresa. Beneficios sociales porque busca dar seguridad al

trabajador y satisfaccion al cliente (Garcia & Valencia, 2014).

Un ejemplo de este trabajo es la distribucion realizada en la planta de recuperacion
de piezas y montaje de “turbos alimentadores”. Se logran mejores resultados, con
un aumento en ventas de un 97% a cinco afios y un incremento de la capacidad
productiva de un 290% de turbos, y 480% en montajes. Aumenta el nivel de
recuperacion de piezas, se logra una reduccion de costos de recuperacion entre un
20 y 25%. Ademas, mejora la productividad y la eficiencia de la planta, disminuye
costos y tiempos en los procesos, se estima una mejora productiva promedio en la
etapa de recuperacion de piezas de un 19,5%, en armado del 4,5% y en packaging
16,6%.

A nivel nacional el disefio de layout, se convierte en un problema de alta
complejidad especialmente por los problemas de tamafio y dimensionamiento en
todas sus areas, donde, se emplean combinaciones efectivas de herramientas de
prondsticos de la cual, se obtiene mejor uso de la capacidad neta en la produccion,
la utilizacion del area de trabajo para un alto nivel de servicio al cliente, al disminuir
los costos por manipulacion de materiales (Orozco-Crespo et al., 2020). Esto facilita
encontrar la secuencia adecuada que forma parte del proceso de la empresa como
la recepcidn, transporte y manipulacion de materiales, asimismo, el despacho de la

produccion.

En la Lubricadora Salcedo, se ha evidenciado desorganizacion y retraso en el
proceso para la culminacion del servicio, presenta mal aspecto y averias en la
planta de trabajo por su mala distribucién. Los equipos y herramientas de trabajo
de la empresa, se encuentran dispersas y mal distribuidas, recorren rutas largas e
innecesarias, por la cual, sufren averias prematuras y paralizaciones en las
operaciones de trabajo por los altos niveles de intensidad que estos sufren. La falta
de areas de trabajo tiene como consecuencia aglomeraciones y mal
almacenamiento de los medios industriales, en especial los desperdicios y
desechos que el proceso deja, la manipulacién de estos deteriora la planta y las

areas de trabajo. La distribucion de planta implica el orden fisico de los elementos



industriales tantos como los espacios necesarios para el movimiento de material,
almacenamiento de desperdicios y todas las actividades o servicios, como el equipo
de trabajo y el personal de taller (Fischer & Jorge, 2011).

La falta de una correcta distribucion de planta o disefio de layout en la Lubricadora
Salcedo, se anexa a una pauta de trabajo retardado en las actividades que en esta
intervienen, por la falta de planeacion, carencia de una correcta sefalizacion
desorienta al usuario, alarga la terminacion del servicio y padece acumulacion de
vehiculos, por la cual, no puede entregar un servicio de calidad. Por ende, la
correcta distribucién y funcionamiento en la planta, permite realizar las tareas
logisticas en un nivel de calidad adecuado y aceptable para los clientes (Klodawki
et al, 2017). De igual manera, el desconocimiento de los distintos factores que
intervienen hace que las actividades sean muy desgastantes y con dinamicas muy

elevadas para el operador y una experiencia poco agradable para el consumidor.

Para lograr un flujo de trabajo 6ptimo en la lubricadora, con el objetivo de minimizar
el costo total de manejo de materiales, un mejor cuidado y presentacion de la planta,
como un incremento en la productividad, mediante la distribucién ordenada de cada
area de trabajo, equipo y material, por consiguiente, se obtiene una correcta
satisfaccion de las necesidades del cliente. El proyecto de investigacion disefio
layout en el negocio comercial, busca la distribucion de las areas de trabajo y del
equipo que sea la mas econémica para el trabajo y al mismo tiempo que sea la mas
segura y satisfactoria para el operario como para los clientes. La correcta
distribucion de planta requiere de principios y de diversos fundamentos implicados
en una distribucién como los distintos elementos que afectan a la ordenacion de
aquellos, conocer los procedimiento y técnicas de como se realiza una distribucion

para integrar cada uno de estos principios (Muther, 1970).

Planteamiento del problema

¢,De qué manera influye un correcto planteamiento de layout al desempefio del

operador y percepcion de servicio en el cliente de la lubricadora Salcedo?



Idea a defender

Mejorar el flujo de procesos en las estaciones de trabajo y mejor empleo de
recursos, para optimizar las actividades, reducir tiempos y costos en el desarrollo

de cada tarea.

Objetivo general

Disefiar el layout para la optimizacion de los procesos productivos en la lubricadora
Salcedo.

Objetivos especificos

1. Definir los factores influyentes y los elementos basicos que intervienen en la
distribucion de planta para un correcto disefio de layout en la lubricadora.

2. Evaluar la condicion actual de la distribucion de la empresa y el
funcionamiento de sus procesos para el desarrollo del nuevo planteamiento.

3. Plantear una propuesta de layout para la mejora de sus procesos en la

lubricadora Salcedo.

Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion, se propone por el aumento de automotores que existe cada afio
y a la necesidad de mantenimiento periddico que estos requieren, al ser el cuidado
del motor y sus sistemas adyacentes los mas requeridos y continuos. Todos los
vehiculos necesitan mantenimiento cada cierto kilometraje recorrido y, la mayoria
de estos talleres no disponen de un ambiente laboral adecuado ni una distribucién
I6gica en la planta, por el tipo de actividades, que se realizan y desechos que
generan los negocios de esta indole. Para este proyecto, se presenta como caso
de estudio una lubricadora en la cual, se evidencia un deficiente clima laboral por

cuestiones de normas de funcionamiento interno y las nulas condiciones de confort



en el lugar de trabajo, las cuales, producen agotamiento fisico y psiquico en el

operador.

Este proyecto sirve para que los clientes y operarios tengan seguridad y calidad en
el servicio como en el espacio de trabajo respectivamente, ademas, de acelerar el
proceso productivo en el servicio, cumplir con las normas de funcionamiento y
ambientales que las instituciones piden. Con el objetivo de satisfacer las
necesidades de una manera agradable para los usuarios y el ambiente.

Con el desarrollo de esta investigacion, se busca generar directrices que beneficien
a los locales comerciales dedicados al servicio de mantenimiento en vehiculos.
Ademas, que el operador tenga mayor productividad y motivacion al tener un planta
organizada y funcional. Este proyecto como todas las empresas, que se dedican a
brindar estos servicios tiene una proyeccion hasta el afio 2050, de acuerdo con el
tratado de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que trata de
eliminar las emisiones de CO2 en todo el planeta para combatir el cambio climatico,
ademas, de apariciones de nuevas tecnologias, como vehiculos con motores

eléctricos que no requeriran mantenimiento de este tipo.

La distribucion ordenada de la planta en la empresa resuelve problemas como el
degaste prematuro de los equipos y hombres, el almacenamiento correcto de
desperdicios y medios industriales disminuye largos recorridos durante el proceso,
reduce movimientos innecesarios durante las actividades. Se obtiene menores
dafos y desgastes para la planta y el operador, mantiene una apariencia visual
agradable en toda la empresa y actividades menos intensas durante el proceso.
Asimismo, las herramientas y equipos, no se encuentren dispersas 0, no se pierdan
y siempre estén a disposicion, con el fin de obtener pasillos y éareas

descongestionadas para el movimiento seguro del personal como del usuario.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA
1.1. Layout y tipos de distribucion de planta

Segun Garcia & Valencia (2014) el término layout proviene del inglés que puede
traducirse como disposicion o plan para representar y disefiar en un plano las
diferentes areas que constituyen una planta o negocio, ya sea recepcion de materia
prima, almacén, operacion, estacionamiento, patios de maniobras, control e
inspeccién de calidad y otros. La distribucién de planta es la técnica que estudia la
colocacion fisica ordenada de los medios industriales, como el movimiento de
materiales, equipos, trabajadores, espacio requerido para el movimiento de
materiales y su almacenamiento, ademas, del espacio necesario para la mano de
obra indirecta y todas la actividades o servicios, asi como el equipo de trabajo y el
personal del taller (Garcia & Valencia, 2014). Si, se define el término distribucion
en planta, se refiere a la disposicion fisica ya existente; otras veces a una nueva
distribucion; y a menudo, se refiere al area de estudio o al trabajo de realizar una
distribucion de planta (Muther, 1970).

La distribucion en planta o layout, es el proceso de ordenamiento de los elementos
gue conforman el sistema productivo en el espacio fisico, de manera, que se
alcancen los objetivos de produccion de la forma mas adecuada y eficiente posible.
Es considerada una de las decisiones de disefio mas importantes dentro de la
estrategia de operaciones de una organizacion (Chase & Jacob, 2014; krajewski,
Malhotra, & Ritzman, 2015 citado en Gosende, 2016). Las empresas necesitan
adaptarse constantemente a las necesidades cambiantes de los mercados, para
esto, aumentan o contraen su capacidad productiva, cambian parcial o totalmente
de tecnologia, crean nuevos productos y servicios, ademas, mejoran e implementan
nuevos procesos. Esta dindmica requiere que las empresas dispongan de
distribuciones espaciales suficientemente flexibles (Emami & Nookabadi, 2013
citado en Gosende, 2016).

El objetivo de la distribucion de planta es hallar una ordenacién de las areas de
trabajo y del equipo, que sea la mas econdémica para la empresa, al mismo tiempo

gue sea seguray satisfactoria para los empleados, ademas, de proporcionar varias



ventajas como: reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad,
elevacion de la moral y satisfaccion del obrero, incremento en la produccion,
disminucion de la congestion y confusién, logro de una supervision mas facil y
mejor. “La distribucion en planta o implementacion del layout tiene como objeto la
ordenacion racional de los elementos involucrados en los sistemas de produccion”
(Casanova et al., 2008). Se expone de forma mas precisa objetivos basicos de una
distribucién en planta: 1) Integracion de todos los factores que afectan la
distribucién. 2) movimiento del material segun distancias minimas. 3) circulacién del
trabajo a través de la planta. 4) Utilizacion efectiva de todo el espacio. 5)
satisfaccion y seguridad de los trabajadores. 6) flexibilidad de ordenacién para
facilitar cualquier ajuste (Muther, 1970).

Quien planifica una planta, se centra en ciertos principios como: la integracion de
todos los factores que afectan la distribucion; la utilizacion eficiente de la
magquinaria, de la gente y de la planta; la expansion; la flexibilidad; la versatilidad
facilita la adaptacion a cambios de productos, de disefio de requisitos de ventas y
a las mejoras de los procesos; la uniformidad una vision clara y uniforme de las
areas, en especial si estan separadas por muros, piso, pasillos principales; cercania
a la distancia minima para trasladar los materiales, tener en cuenta los servicios de
apoyo y la gente; orden logico de las secuencias necesarias para que el flujo de
material y las areas de trabajo estén limpias; comodidad para todos los empleados
tanto en las operaciones diarias como en las periddicas; satisfaccion y seguridad

para todos los empleados (Garcia & Valencia, 2014).

Antes de empezar a clasificar y analizar los tipos de distribuciones en planta,
primero, se entiende los elementos que interfieren en la produccion, que es el
resultado obtenido de hombres, materiales y maquinarias que actian bajo pautas
de direccion, al existir siete modos de relacionar el movimiento de estos elementos:
movimiento de material el elemento mas comunmente movido; movimiento del
hombre casi siempre lleva consigo maquinarias o herramientas; movimiento de
maquinaria el trabajador las traslada para actuar sobre una pieza grande;
movimiento de materiales y de hombres en donde el trabajador mueve el material;

movimiento de material y de maquinaria estas van hacia los hombre; movimiento



de hombres y maquinarias estos se mueven hacia una gran pieza; movimiento de
materiales, hombres y maquinaria esta es demasiada caro e innecesario. No existe
produccion si al menos uno de los tres, no se mueve, con el andlisis de cual debe

moverse es donde empieza el estudio de distribucion (Muther, 1970).

Segun la variedad de sistemas y circunstancias de problemas de distribucion de
planta se tiene algunas clasificaciones, estos problemas consideran el tipo de
sistemas o subsistemas productivos, que se requiera, por la cual, se identifica y
distingue entre distribuciones, en planta de oficinas, de almacenes, de venta, de
servicio y de produccion. En los negocios de ventas al publico, especialmente en
los establecimientos de autoservicios, la distribucion en planta ha de facilitar la tarea
de los compradores, pero debe también, ayudar a estimular las ventas (Vallhonrat
J, Carominas A, 2009). Segun Ruiz (2013) existe un amplio abanico de
posibilidades para cada problema, todas con sus ventajas e inconvenientes, que se
distinguen para cada caso en particular y, se da solucion con los tipos de
distribuciones existentes, al ser capaz de agruparlas en cuatro grupos; distribucion
por linea (Flow shop), distribucion por secciones (Job shop), distribucion por

posicion fija (puesto fijo), distribucion hibrida (célula de produccion).

Distribucion por posicién fija

Se trata donde el componente u objeto principal, se lo mantiene en un solo lugar,
es decir, no se mueve son los obreros, maquinaria y todas las herramientas, que
se llevan hasta el componente principal (Garcia & Valencia, 2014). Esta distribucion
esta dirigida a proyectos de grandes dimensiones y tienen la caracteristica que, a
lo largo del tiempo, se obtiene un namero elevado de productos, lo que es una
condicion necesaria para su rentabilidad (Vallhonrat J, Carominas A, 2009). Todo
el producto, se ejecuta con el componente principal estacionado en una misma
posicion, todas las herramientas maquinaria, hombres y otras piezas se trasladan
hacia el componente principal (Muther, 1970). Este tipo de distribucion necesita una
gran flexibilidad de procesos por la imposibilidad o alto coste del desplazamiento

del producto, al ser la mano de obra y las maquinas quienes se desplazan hacia el
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producto, esto gestiona que la sincronizacion sea el factor principal en las distintas

tareas que conllevan a terminar el proceso (Ruiz, 2013).

[ Equipo de \
| maquinas A |

Figura 1. Distribucién por posicion fija de un centro comercial

,“/Equo de ;'"'Equnpo de
| empleados | | empleados |
A J \ ) /

[ Equipode |
| maquinas B

Centro comercial

Almacenamiento | Almacenamiento
de materiales de materiales
A 8

Fuente: tomada de Garcia, J. A. P., & Valencia, M. I. C. (2014)

Las ventajas que presentan este tipo de distribucion. Segun Garcia & Valencia

(2014):

Se reduce el manejo principal de ensamble (aunque el manejo de las
piezas aumenta hasta el punto de ensamble); Los operarios altamente
capacitados terminaran su trabajo en un solo punto y la
responsabilidad de la calidad, se fija en una persona o en un equipo
de ensamble; Es posible efectuar cambios frecuentes en los
productos o en el disefio de los mismos, asi como la secuencia de
operaciones; La disposicidon, se adapta a una variedad de productos
y a la demanda intermitente; Es mas flexible, pues no exige una
direccion de distribucién altamente organizada o muy costosa,
tampoco requiere la planificacion de la produccion ni disposiciones
contra interrupciones en la continuidad del trabajo. (p. 76)
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Mientras que las desventajas. Segun Garcia & Valencia (2014):

Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion; Inversion elevada
en equipos especificos; El conjunto depende de cada una de las
partes, el paro de alguna maquina o la falta de personal en alguna de
las estaciones del trabajo para la cadena completa; Trabajo muy
monaotonos que afectan la moral del trabajador. (p. 76)

Distribucion por proceso o funcion

“Este tipo de distribucion, también, conocida como taller de tareas, se agrupan
todas las operaciones del mismo proceso o tipo de proceso y esta disefiada para
hacer frente a diversos tipos de productos y de pasos de procesos” (Garcia &
Valencia, 2014, p. 76). En ellas se agrupan todas las operaciones del mismo
proceso o tipos de procesos en determinada area; la soldadura en un espacio, todo
el taladro en otra, etc. Las operaciones y equipos similares estan agrupadas de
acuerdo con el proceso o funcién que llevan a cabo (Muther, 1970). Esta
distribucion, se basa en un grupo de maquinas similares, la cual, cada una de ellas
desempeia solo una funcion especializada. Las maquinas estan agrupadas para
facilitar la supervision técnica y el movimiento del operario, el movimiento del
producto entre maquinas no es una secuencia estandar, lo que cada maquina tiene

un operario que manipula solo en esa maquina (Casanova et al., 2008).
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Figura 2. Distribucion por proceso o funcion de productos A, B, C, D

ZONA DE PRODUCCION

Proceso A Proceso B

Proceso ( Proceso D

Fuente: tomada de Casanova, M. C., Ramon, X. R., & Matheu, N. F. (2008)

En la distribucion de planta por proceso, se menciona las siguientes ventajas.
Segun Garcia & Valencia (2014):

Se adapta a una variedad de productos y a los cambios frecuentes en
la secuencia de operaciones; Se adapta a la demanda intermitente
(variaciones en los programas de produccion); Aumenta el incentivo
para que los trabajadores incremente el nivel de su desempefio
personal; Es mas facil mantener la continuidad de la produccion en
caso de, que se descomponga algun equipo o0 maquina, haya escasez
de material o falten algunos obreros. (p 77)

Las desventajas, que se presenta en este tipo de distribucién. Segun Garcia &
Valencia (2014):

Dificultad para establecer rutas fijas o directas; Mayor manipulacion
de materiales debido a lo separado de las operaciones y las mayores
distancias que recorren; Elevada produccién en procesos; Mayor
congestion de rutas y areas de trabajo; Dificultad para programar y
reprogramar; Dificultad para controlar; Sistema de control de
produccion mucho mas complicado y falta de un control visual. (p 78)
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Distribucion por producto o en linea

Este tipo de distribucion, se fabrica en una zona determinada en donde el material,
se traslada al lugar que se requiera. Se acomoda de acuerdo con la secuencia de
operacion lo que coloca una operacién en un lugar inmediato adyacente a la
siguiente, sin importar el proceso que realice (Garcia & Valencia, 2014). Esta
distribucién, se da si la produccién esta organizada de forma continua o de forma
discontinua y repetitiva. En el primer caso, la correcta correspondencia de las
operaciones, se consigue a través del disefio de la distribucion y las
especificaciones de los equipos. En el segundo caso el aspecto crucial es coordinar
las operaciones, que se realizan en los puestos de trabajo lo, que se conoce como
el equilibrado de la linea (Ruiz, 2013). A esta distribucion vulgarmente, se denomina
“produccion en cadena”, se situa una operacion inmediatamente después de la otra
y el equipo necesario, se organiza en funcion de la secuencia operacional, es una
operacion adecuada si existe una demanda elevada de varios productos mas o

menos normalizados (Casanova et al., 2008).

Figura 3. Distribucion por producto o en linea
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Fuente: tomada de Garcia, J. A. P., & Valencia, M. I. C. (2014)
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Las ventajas de la distribucion por producto o en linea. Segun Garcia & Valencia

(2014):

Se reduce el manejo de material; Se reduce la cantidad de material
en proceso, lo que permite un menor tiempo de produccion (tiempo de
proceso) y una menor inversion de material; Mayor eficiencia en la
mano de obra; Mayor facilidad de control; reduce el
congestionamiento, la acumulacion y el espacio de piso que, de otra
manera, se destinaria a pasillo y almacenaje. (p. 78)

Las desventajas que presenta este tipo de distribucion. Segun Garcia & Valencia

(2014):

Sistema rigido (poca flexibilidad) en la realizacion del trabajo porque
las tareas no pueden asignarse a otras maquinas similares; La
inversion en el capital fijo es mayor, podrian necesitarse varias
magquinas similares en viarias lineas; La repeticion de las actividades
genera monotonia; La produccion, se ve interrumpida por la averia de
una maquina; El ritmo de produccion es fijado por la maquina mas
lenta. (p. 79)
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Tabla 1. Variaciones de la distribucion en linea con respecto al flujo de trabajo

Distintas Formas de Distribuciéon en Linea

En linea En L

En U En O

M
o
o

J

Fuente: tomadas de Ruiz (2013)

Distribucion para la manufactura celular

En este tipo de manufactura, las maquinas constituyen una agrupacion en celdas
gue operan de manera similar a una isla como la distribucién por producto, dentro
de un espacio mas amplio como un taller de tareas para proceso, cada una de estas
celdas tienen como fin reproducir una uUnica familia de componentes (Garcia &
Valencia, 2014). Esta distribucion, se encuentra entre la disposicion por producto y
la disposicion por proceso, esta fabricacion celular busca apropiarse de la eficiencia
de la distribucion por producto y de la flexibilidad de la distribucion por proceso,
logra aplicar los principios de la tecnologia de grupos a la produccion, asignha grupos
de maquinas y trabajadores para la produccion de cada familia y agrupar productos
con las mismas caracteristicas en familias. Dicho proceso tiende a utilizar

computadoras en la fabricacién (sistemas CAD/CAM) (Casanova et al., 2008).
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Figura 4. Distribucion para la manufactura celular
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Fuente: tomada de Garcia, J. A. P., & Valencia, M. I. C. (2014)

Las ventajas que presentan. Segun Garcia & Valencia (2014):

Se simplifican los cambios de maquinas; Se reduce el tiempo de
capacitacion de los trabajadores; Disminuyen los costos de manejo de
materiales; Se agiliza la fabricacion de componentes y su
embarcacion se ejecuta de manera mas rapida; Se automatiza la
produccion de forma mas facil. (p. 79)

1.1.1. Factores que intervienen en una distribucion de planta

Para una correcta distribucion de planta, se requiere el conocimiento ordenado de
los elementos implicados en una distribucién, y considerar que afecta a la
ordenacion de aquellas, y un conocimiento de los procedimientos y técnicas de
como, se realiza una distribucion para integrar cada uno de estos elementos
(Muther, 1970). Garcia & Valencia (2014) consideran que son ocho los factores que
influyen de manera importante en la empresa son los siguientes factores: 1)
material, 2) maquinaria, 3) hombre, 4) movimiento, 5) espera, 6) servicio, 7) edificio,
8) cambio. No obstante, estos varian de acuerdo con el tipo de organizacién. Cada
uno de los factores, se divide en cierto nimero de elementos y consideraciones,
gue se examinan para tener en cuenta todos los pros y contras que influiran sobre
la distribucién (Muther, 1970).
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1. Factor Material: Se trata del material, que se tiene que transformar, tratar o
montar de modo, que se logre cambiar sus caracteristicas o forma, se obtiene un
producto final, por ende es el factor mas importante en una distribucion por qué
depende del producto y del material sobre el que se trabaja la distribucién de los
elementos (Muther, 1970).Este es uno de los factores mas importantes para el
estudio de la disposicién de planta, pues su tipo, variedad y cantidad depende del
tipo de sistema de produccion, el cual, determina el tipo de disposicion de planta
(Diaz, Jarufe y Noriega, 2013).

Hay consideraciones sobre el factor material, que se tienen en cuenta, estas son:
el disefio, las especificaciones del producto, la cantidad, la variedad y las formas
de combinacion (Diaz, Jarufe y Noriega, 2013). Un proyecto con especificaciones
del producto, se enfoca hacia la produccién, en donde es disefiado de modo que
sea facil de fabricar y de bajo costo, que el producto se ajuste a las condiciones de
funcionamiento, tener en cuenta las especificaciones cuidadosas y vigentes que
han de estar plasmadas en planos o férmulas para no tener errores en la
distribucion deseada, ademas, de las especificaciones de calidad apropiadas para
el producto, ni demasiadas precisas porque serian costosas, ni como unas que no

sean lo bastante ajustada (Muther, 1970).

Un producto grande es capaz de alterar el método de produccion, mientras que las
piezas mas pequefias resultan dificiles de ver y se perderan sin la debida
precaucion. Los materiales alargados presentan problemas de almacenamiento
completamente diferentes a lo que manifiestan las cajas. Los que presentan formas
extrafas e irregularidades serian dificiles de manipular al igual que las que tienen
un peso excesivo. Otro factor para tener en cuenta son los cuidados especiales que
requiere el tipo de producto, por lo tanto, incluyen empaque, envase y embalaje.
Los productos con mayor volumen tendran un efecto de mayor efecto sobre el
manejo y almacenamiento al planear la distribucién. Los articulos solidos que
pueden colocarse unos encima de otros requieren de menos espacio (Diaz, Jarufe
y Noriega, 2013).

El factor material incluye los siguientes elementos:
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- Materias primas.

- Materias entrantes.

- Material en proceso.

- Productos acabados.

- Material saliente o acabado.

- Materiales accesorios, a recuperar o repetir.

- Piezas rechazadas, a recuperar o repetir.

- Material de recuperacion.

- Chatarras, virutas, desperdicios, desechos.

- Materiales de embalaje.

- Materiales para mantenimiento, taller de utillaje u otros servicios (Muther
1970).

2. Factor Maquina: Es importante la determinacion del numero e informacion de
maquinas (herramientas y equipos), de su numero depende el espacio requerido y
es fundamental para su adecuada ordenacion (Bertha Diaz, Jarufe y Noriega,
2013). Las principales consideraciones en este sentido son el tipo de maquinaria
requerida de acuerdo con el proceso, que se desempefia y el nUmero de maquinas
necesarias de cada clase, ademas, se consideran necesidades como el espacio y
los tiempos de operacion de las diversas maquinas, con el objetivo de lograr una
efectiva utilizacion de la maquinaria, por ende, una buena distribucién usa las

maquinas en su completa capacidad (Muther, 1970).

Los elementos que incluyen el factor maquina. Segun Garcia & Valencia (2014):

Maquinas de produccion.

- Equipo de proceso y de manejo de materiales.

- Herramientas, moldes, patrones, plantillas.

- Aparatos de medicion, comprobacion y pruebas.

- Maquinaria averiada o inactiva o anticuada.

- Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario.

- Equipos que causan excesiva vibracion. Ruido, suciedad, vapores.

- Magquinaria y equipo para mantenimiento. (p. 69)
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3. Factor Hombre: Es uno de los factores mas flexibles que cualquier material o
maquinaria, al hombre, se le divide, reparte o traslada para sus nuevas operaciones
y, encajarle en cualquier distribucion, esto no quiere decir que el trabajador no es
tomado en consideracion (Muther, 1970). En este factor, se analiza los aspectos
relacionados con las personas que trabajan en la empresa. Se tiene en cuenta el
espacio que requiere en cada estacion, cumplir con las condiciones ambientales de
trabajo y de seguridad para alcanzar los objetivos de la empresa de una buena
manera (Diaz et al. 2013).

Diaz et al (2013) al ser el factor humano el mas importante en el proceso productivo,
resulta fundamental brindarle las condiciones adecuadas para lograr un eficiente

desempeiio. Algunas consideraciones de trabajo, que se tienen en cuenta son:

- Condiciones de trabajo y seguridad: Buenas condiciones de trabajo elevan
el nivel de productividad de la empresa y reduce el nimero de accidentes
laborares, eleva la moral del personal, lo motivan para que participe
activamente en el proceso productivo.

- Necesidades de mano de obra: Se considera el tipo de trabajador requerido
con las habilidades apropiadas, y conseguir operarios con la clasificacion
laboral correcta. También, se considera el numero de trabajadores
necesarios para operar cada maquinay el numero de maquinas que atiende
un hombre (Muther, 1970).

- Optima utilizacion del trabajo del hombre: Esto, se logra mediante un estudio
del método del trabajo, determina el tiempo de ejecucién de las tareas, asi,

se logra que las tareas no generen trabajo adicional.

4. Factor Movimiento, manejo de materiales: Es esencial que al menos uno de los
tres elementos basicos de la produccién (material, hombres y maquinaria) tenga
movimiento, generalmente se trata del material (Muther, 1970). En este factor, se
evalla la importancia de los movimientos y seleccionan los equipos de acarreo para

minimizar los costos de produccién y mejorar dichos costos.
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El manejo del material tiene en consideracion el movimiento, que se ejecuta desde
gue se reciben los materiales hasta la red de distribucion. El objetivo de este factor
es eliminar el transporte innecesario y poco econémico para reducir el tiempo, que
se dedica al transporte de material, brindar mejores condiciones de trabajo, si no
es posible cumplir con este objetivo en toda la planta, se hace lo viable paralograrlo

en una parte del proceso, o para el movimiento de un departamento a otro.

Para Muther (1970) las consideraciones sobre el factor movimiento se agrupan de

la siguiente manera:

Patron o modelo de circulacion.

- Reduccion del manejo de materiales.
- Manejo combinado.

- Espacio para el movimiento.

- Andlisis de los métodos de manejo.

- Equipo de manejo.

Garcia & Valencia (2014) el movimiento de material es un factor muy importante en
la reduccion de costos de produccién, pues permite a los trabajadores se
especialicen en las operaciones y no en el traslado de materiales. Para ello, se

recomienda tener en cuenta lo siguiente:

- Reducir el retroceso y cruce de circulacion, ademas, de establecer una
direccion unica de los materiales.

- Cuidar que los pasillos sean rectos, despejados, anchos con espacio para
el movimiento.

- Reducir el manejo innecesario, a fin de establecer la distancia mas corta.

- Analizar la secuencia o ruta de operaciones para mejorar el movimiento del
material.

- Vigilar que los operarios calificados o con percepciones altas no realicen
operaciones de manejo.

- Reducir el tiempo invertido en recoger y dejar material o piezas fuera del

area asignada.
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- Reducir los acarreos, levantamientos a mano y traslados que implican
esfuerzo.

- Buscar que los operarios sincronicen sus tareas con el equipo de manejo.

- Disminuir los traslados de larga distancia y demasiados frecuentes.

- Asegurar que el esquipo de manejo este siempre disponible, seguro y en
buenas condiciones.

- Descongestionar los pasillos, evitar los manejos excesivos y transferencias.

5. Factor Espera: Se consideran puntos de espera y almacenes para salvaguardar
la calidad de los productos y suministrar materiales en 6ptimas condiciones de uso,
para evitar paralizaciones por la falta de estos. Aunque cueste dinero la existencia
de material en espera permite mayores ahorros en el proceso de fabricacion, la
materia prima en espera ayuda a proteger la produccién contra retrasos en entregas
programadas de forma demasiada ajustada, el material en espera es a la vez una
forma de economia o un servicio, y no siempre algo que el distribuidor trata de
eliminar (Muther, 1970).

Para Muther (1970) siempre que los materiales son detenidos, tienen lugar las

esperas, y estas cuestan dinero, los costes de espera incluyen los siguientes:

Coste del manejo efectuado hacia el punto de espera y del mismo hacia la

produccién

- Coste del manejo en el area de espera.

- Costes de los registros necesarios para no perder la pista del material en
espera.

- Costos de espacio y gastos generales.

- Interés del dinero representado por el material ocioso.

- Coste de proteccién del material en espera

- Costes de los contenedores o equipo de retencién involucrada.

Por lo tanto, Garcia & Valencia (2014) recomienda que los materiales en el almacén
0 en las estaciones de produccién eviten situaciones con las que se ejemplifican a

continuacion:
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- Grandes cantidades de almacenamiento de toda clase

- Demasiadas pilas de materiales en espera de proceso

- Congestién en zonas de almacenes, confusion en &reas de recepcion y
embarque.

- Operarios en espera de materiales en los almacenes o en los puestos de
trabajo.

- Poco aprovechamiento de las tres dimensiones en el area de trabajo.

- Materiales averiados o mermados en las areas de almacenamiento.

- Elementos de almacenamientos inseguros o inadecuados.

- Manejo excesivo en las areas de almacén o repeticién de las operaciones
de almacenamiento.

- Errores frecuentes en las cuentas o en los registros de existencia.

- Elevados costos de demoras y esperas de los conductores de equipo de

manejo de materiales.

El punto de espera, se define como espacios en la misma area de produccion,
donde, se traslada el material a la siguiente operacion o al inicio de la cadena de
produccion (Diaz et al, 2013). Existen dos ubicaciones basicas para el material en
espera: 1) En un punto de espera fijo, donde el material requiere proteccion especial
o si el material de espera requiere mucho espacio. 2) En un circuito de flujo
alargado, se emplea si los modelos varian demasiado para ser movidos facilmente

y si la cifra de produccién sea relativamente alta (Muther, 1970).

El almacén es el area determinada para ubicar el material en espera por tiempos
prolongados, en donde existe control de entrada y salida, estos espacios fisicos
reanen caracteristicas técnicas y fisicoambientales donde seran conservadas y
protegidas, ademas, el sistema de almacenaje proporciona instalaciones, equipos,
personal y técnicas necesarias para recibir y guardar materia prima y productos
terminados, todo ello de acuerdo con la naturaleza del material que se maneja
(Bertha Diaz, Jarufe y Noriega, 2013). EI mejor método para determinar este

espacio es realizar una relacién de todos los materiales que seran almacenados,
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realizar una lista de los diferentes articulos, y después, extender la lista hacia la

derecha enumerando la cantidad a almacenar de cada articulo (Muther, 1970).

6. Factor Servicio: Los servicios de una planta son las actividades, personal y
elementos que auxilian a la produccion, este factor mantiene y conserva en
actividad a las maquinarias, materiales y trabajadores (Muther, 1970). los servicios
de una planta estan conformados por elementos fisicos y personal organizado
destinados a satisfacer las necesidades de los factores de la produccién, en una
planta hay varias funciones divididas y subdivididas como servicio, que se han

dividido en los siguientes grupos:

1. Relativos al hombre

- vias de accesos

- instalaciones sanitarias

- servicios de alimentacion

- servicios médicos

- iluminacion

- ventilacion
2. Relativos al material

- control de calidad

- laboratorios para la planta

- consideraciones sobre impacto ambiental
3. Relativos a la maquinaria

- instalaciones eléctricas

- sala de calderas

- area de mantenimiento

- depdsitos de herramientas

- proteccion contra incendios
4. Relativos al edificio.

- sefalizacion de seguridad

- importancia de un ambiente de calidad en el trabajo
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Garcia & Valencia (2014) plantean que los servicios mantienen y conservan en
actividad a los trabajadores, materiales y maquinarias por lo que se evita algunos

aspectos:

- Quejas acerca de las instalaciones de servicios inadecuados.

- Puntos de control e inspecciones en lugares inadecuados.

- Inspectores y elementos ociosos de control de pruebas.

- Entregas retrasadas de material a las areas de produccion.

- Demasiado personal en el &rea de rechazos y desperdicios.

- Demoras en las reparaciones.

- Lineas de servicios auxiliares, que se rompen o averian con frecuencia.

- Trabajadores que realizan modificaciones en lineas, cableado tuberias,

conductos u otras instalaciones.

7. Facto Edificio: A este factor, se le concede la importancia que en realidad tiene,
tanto si se planea una distribucion para una planta nueva como para un edificio ya
existente. Esta disefiada para albergar las operaciones especificas de la empresa,
las consideraciones del factor edifico se transformaran en limitaciones de libertad
de accion del distribuidor (Muther, 1970). Si, se realiza un estudio de las
edificaciones de la planta en una empresa, el principal objetivo es que no interfieran
en los procesos de produccion, y que mejor contribuyan al aumento de la
productividad (Diaz et al, 2013).

Diaz et al (2013) para evitar problemas en la distribucién hay que identificar los

elementos del factor edificio que intervienen con mayor frecuencia, como son:

- Estudio del suelo

- Niveles y pisos de la edificacion
- Vias de circulacion

- Puertos de accesos y salidas

- Techos

- Ventanas

- Ascensores
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- Anclajes de maquinarias

- Areas para almacenamientos.

Para Garcia & Valencia (2014) el edificio es el caparazén que resguarda a
empleados, operarios, materiales, maquinarias, equipos y actividades auxiliares,
por lo que constituye una parte importante de la distribucion de planta, por lo que,

se recomienda tener en cuenta lo siguiente:

- Delimitar las areas de productos, procesos, equipos o similares, con paredes
y divisiones.

- Evitar la sobrecarga de los montacargas o la excesiva espera de los mismos.

- Contar con pasillos principales, pasos y calles, rectos y amplios.

- Evitar edificios distribuidos sin ningan orden.

- Evitar edificios atestados, interferencia de transito entre trabajadores,

almacenamiento o trabajo en los pasillos, areas de trabajo sobrecargadas.

8. Factor Cambio: El cambio es un elemento clave de toda definicion de mejora y
su frecuencia y rapidez, se va hacer cada dia mayor estos cambios afectan a la
distribucion en mayor o menor grado, por ende, se revisa constantemente lo, que
se ha establecido previamente antes de planear nuevas distribuciones, pues de otro
modo puede encontrarse con la desagradable sorpresa y ver que una distribucion
anticuada merma una buena cantidad de beneficios potenciales (Muther, 1970).

Garcia & Valencia (2014) el cambio es un aspecto basico en todo concepto de
mejora, los cambios y modificaciones son elementos importantes de la produccion,
asi como los materiales y maquinaria, entre los cambios a considerar destacan los

siguientes:

- Cambios anticipados o menores en el disefio del producto, materiales,
produccion y variedad de productos.

- Cambios anticipados o corrientes en los métodos, maquinaria o equipo.

- Equipo normalizado, como estanteria, motores, conexiones, equipo de

manejo, maquinaria.



26

- Edificios flexibles, espacios amplios, con pocas separaciones y minimas
obstrucciones, para que la maquinaria sea redistribuida con conexiones
accesibles.

- El ingeniero de distribucion es el responsable de asegurar la adaptabilidad
de los equipos suplementarios, con el objeto de reducir las posibles
demoras, mediante el establecimiento de rutas de flujo sustitutivas.

- Cambios anticipados en el horario de trabajo, estructura de la organizacion,
escala de pagos o clasificacion de trabajo.

- Cambios anticipados en los elementos de manejo y almacenaje, asi como

servicios de apoyo a la produccién.

En un proyecto de disposicion de planta, se contempla los cambios futuros,
convenientes a una adecuada planificacion del crecimiento de la planta y del
impacto que tendran algunos factores externos sobre ellos, es importante elegir
tecnologia que permita incrementar la capacidad de la planta, segmentar el disefio
de las instalaciones para definir el tamafio de la planta, los servicios de la
infraestructura que sean implementadas tengan un margen adecuado para aceptar
un crecimiento en la capacidad de planta, tener en cuenta informacion sobre obras
municipales y de la comunidad que afectarian la disposicion de las instalaciones de
la planta, estar atento a los cambios en las politicas internas y la evolucion de la
sociedad con el fin de salvaguardas sus bienes materiales, inferir si la planta tenga
un crecimiento escalonado y si la infraestructura se prepara para soportar las
futuras expansiones, la globalizacién hacen que las empresas necesiten procesos
productivos mas 4agiles, negociaciones mas dindmicas y que no requieran de
infraestructura pesada que le genere altos costos fijos, esto determina que las
empresas, para ser competitivas deben someterse a una revision de sus procesos

de manufactura(Bertha Diaz, Jarufe y Noriega, 2013).
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Tabla 2. Factores que influyen en la distribucién
1. Mover el material e Plar

2. Mover los hombres

3. Mover la maquinaria

4. Mover material y hombre

S. Mover material y maquinaria

6. Mover hombres y maquinarnia

~

?Awer material, hombre y maquinarja =
Fuente: tomada de Garcia, J. A. P., & Valencia, M. I. C. (2014)

1.1.2. Principios guia para la implementacion de una distribucién de planta

Se prevé comprender los fundamentos basicos de la distribucion, estos provienen
de la practica reiterada y, se comprueban en multitud de plantas industriales
(Muther, 1970). He aqui los diez fundamentos que Muther (1970) propone para

guiar el trabajo de planeamiento de distribucion son:

1. Planear el todo y después los detalles: En primer lugar, una distribucion de un
espacio, se comienza de forma global, determina las necesidades generales en
relacion con el volumen de produccion previsto, y después, elabora los detalles
donde, se establece la relacion de cada una de las areas con las demas, se tiene
en cuenta solamente el movimiento del material para obtener un patron basico de
flujo o circulacibn que desarrolle una distribucion general de la planta. Solo

después, se prosigue al ordenamiento detallado de cada area como la posicion real
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de los hombres, maquinaria, materiales y actividades auxiliares que son los detalles
de la distribucion. Esta secuencia determina un flujo mejor de trabajo a través de
toda la fbrica (Muther, 1970).

2. Planear primero la disposicion ideal y luego la disposicion practica: La primera
disposicion se representa en un plan teérico ideal, sin tener en cuenta las
limitaciones por los edificios y otras condiciones existentes, mas tarde se realizan
ajustes de adaptacion a estas limitaciones. De esta manera, se evita malograr la
posibilidad de una buena distribucién al perseguir cumplir los objetivos de la
distribucién. Se planea como si no hubiera nada en la planta, después, incluir los
factores que limitan la distribucién con arreglo a lo practico y, por ultimo, se combina

de modo que proporcione los mayores beneficios globales (Muther, 1970).

3. Sequir los ciclos del desarrollo de una distribucion y hacer que las fases se
superpongan: Las guias anteriormente tratadas se relacionan directamente con los
ciclos del desarrollo de toda la distribucion. Convirtiéendose en una secuencia de
cuatro fases, ofrece una seguridad fuerte de avance hacia la consecucion final del
objetivo perseguido. La primera fase determina la ubicacién tedrica ideal para una
nueva area de produccion. La segunda fase consta en planear una distribucion del
conjunto para la nueva area de produccion, pero ninguna fase debe decidirse
definitivamente hasta alcanzar una decision en lo, que se refiere a la ordenacion

tedricamente mejor del area, que se logra en la siguiente fase (Muther, 1970).

4. Planear el proceso y la maquinaria a partir de las necesidades de material: Las
especificaciones de fabricacion y el disefio del producto, determinan en gran
medida el tipo de proceso a emplear. Antes de saber que procesos se necesitan es
necesario determinar la cantidad o ritmo de produccién de los diversos productos o
piezas. Solamente al saber la cantidad de cada articulo, que se espera producir, se
tiene una base real de la clase y cantidad de maquinaria a seleccionar, por lo que,
tener en cuenta como esta disefiado el producto, permite el empleo de procesos y

métodos econémicos (Muther, 1970).
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5. Planear la distribucién basadas en el proceso y la maquinaria: Se tiene que haber
seleccionado los procesos de produccién correctos para el caso y considerar los
requisitos como magquinaria pesada en la planta baja como superficie adecuada del
suelo, ademés, del movimiento planeado del material entre los diversos procesos
para empezar el proyecto de la distribucion. Pero siempre recordar que el espacio
y la situacion de los procesos de produccién y maquinaria constituyen el nacleo del
plan de distribucién (Muther, 1970).

6. Proyectar el edificio a partir de la distribucién: Al factor edificio siempre hay que
tener en cuenta al planear la distribucion. Es frecuentemente el factor que mas
limita la distribucion, si la factoria ya esta construida. En caso de iniciar la
construccion de un edificio nuevo, se ha de proyectar basados en la distribucion
prevista. En ambos casos, se maneja el concepto de permanencia. Si los equipos
de servicio, maquinaria y distribucion son mas permanentes que el edificio, este, se
construye a partir de la distribucidon mas eficiente, planeado un edifico sobre una
distribucion tan ideal como sea posible. En caso de que la distribucion sea menos
permanente que el edifico, se sigue también por este principio, solamente, que se
habla de distribuciones, al construir una planta de utilizacion general (Muther,
1970).

7. Planear con la ayuda de una clara visualizacion: La clara visualizacion es clave
para la distribucion, es de gran ayuda para reunir datos, asi como analizarlos,
ademas, de ayudar a trazar diversas alternativas, como eliminar posibles
equivocaciones en una distribucion antes de que se instale. También, una clara
visualizacion sirve si se desea discutir y presentar los planes para su aprobacion,
esto ayuda a tener una interpretacion clara del aspecto que tendria la distribucion
y de su funcionamiento si esta instalada. Esta clara visualizacion puede obtenerse

mediante el uso de formas, dibujos y modelos (Muther, 1970).

8. Planear con la ayuda de otros: El levantamiento de una distribucion es un trabajo
y colaboracion de todas las personas a las que afecta, cada area distinta de
produccion dispone de distintos requerimientos para tener en cuenta, por ejemplo:

los que manipulan materiales desean estar seguros en el espacio que operan;
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quienes estan al cuidado de los métodos desean utilizar mejor la mano de obra sin
tener sobresaturacion. Por eso es necesario solicitar sus ideas e incluirlas dentro
del proyecto, ellos son quienes haran funcionar la distribucién y a menudo poseen
conocimiento del trabajo que no se obtiene de ninguna otra fuente. Sus opiniones

resuelven el 90% de los problemas de la distribucion (Muther, 1970).

9. Comprobar la distribucion: Se comprueba el funcionamiento al usar una hoja de
comprobacién de los objetivos, que se piensa alcanzar en la distribucion. Otro
método de comprobacién son las hojas-guias que indican que todos los factores
estén inmersos en la planeacion. Finalmente, se realiza una nueva comprobacion
gue plantea preguntas explicitas. Estas revisiones aseguran que la distribucién este
bien planeada y muestre futuras mejoras a realizar en ella (Muther, 1970).

10. Vender el plan de distribucion: El ingeniero que esta contratado para obtener
un plan de distribucién es también un buen vendedor, al igual que cualquier otro
producto no tienen ningan valor hasta que lo compran, como resultado resaltan los
benéficos de la distribucion. Ninguna distribucion es perfecta, se tiene que sacrificar
siempre alguna caracteristica para favorecer otras, por lo que siempre habra
alguien gque no tiene todo lo que él y su grupo desean, se tiene que tratar que el
personal de produccién acepte el proyecto, atender que todos participen en €l y

sientan que la distribucion es en parte obra suya (Muther, 1970).

1.2. Confort en los espacios de trabajo

El confort, se define como el estado mental y fisico mediante el hombre expresa
bienestar, salud y comodidad con el medio ambiente circundante, en la cual, no
existe ninguna distraccion o molestias en el ambiente que perturbe mental o
fisicamente a los usuarios. Por tanto, el confort, se refiere a un estado de
percepcion ambiental momentanea, determinado por el estado de salud del
individuo, pero también, por muchos otros factores, que se dividen en factores
internos y externos. Los factores internos como la raza sexo y edad vy, los factores
externos como arropamiento y factores ambientales (Arquitectura Bioclimatica,
2012).
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Al disefiar un espacio de trabajo, se tiene en cuenta la secuencia l6gica del proceso
de produccion, al distribuir los distintos espacios y tener en cuenta las vias de
circulacion de materiales y personas, para que los peatones y los vehiculos puedan
utilizarlos con mayor facilidad y seguridad, con el fin de lograr un razonable nivel de
seguridad sin exponer al trabajador a riesgos por condiciones de iluminacion
deficientes, falta de orden y limpieza, mala distribucion de maquinas y equipos,
espacios reducidos. Los individuos son influenciados por las condiciones de trabajo
y el ambiente, por lo que, su labor es afectada por las dimensiones de los objetos
y los espacios que compone un sistema hombre maquina. Para la necesaria
compatibilidad entre estos, como el andlisis de sus dimensiones y de sus
subsistemas, se utiliza a la persona como un patron de medida, y la antropometria

como herramienta (Garcia & Valencia, 2014).

Puestos de actividad o trabajo (PP. TT.). - Para un disefio 6ptimo de los puestos de
trabajo, se tiene en cuenta desde el principio de la idea una lista de conceptos y
premisas que si se ignoraran invalidarian la obtencion del resultado esperado, por
€s0 es necesario seguir una metodologia en donde aparezcan sefialados todos los
hitos y aspectos basicos que no seran pasados por alto en el nuevo disefio o
redisefio del puesto de trabajo. Ademas, se aborda el disefio ergonémico al
considerar tres tipos de relaciones en la conexion persona maquina: 1) relaciones
dimensionales, 2) relaciones informativas, 3) relaciones de control (Mondelo et al.,
1999). Al puesto de trabajo, se le define como la combinacion y disposicion del
equipo de trabajo en el espacio, envuelto por el ambiente de trabajo bajo las
condiciones impuestas por las tareas de operacion, por lo cual, se hace referencia
al conjunto de actividades que estan encargadas al trabajador como al espacio

fisico en, que se desarrolla su trabajo (Maestre, 2007).

En las relaciones dimensionales, se busca compatibilidad entre las medidas
antropométricas de los distintos usuarios y las dimensiones estructurales y de forma
gue tendran las estaciones y sus distintas partes. En las relaciones informativas, se
analiza la compatibilidad entre los dispositivos informaticos y la capacidad de la
percepcion de la informacién. En las relaciones de control, se analiza la

compatibilidad entre el bienestar por medio de los controles apropiados y las
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necesidades para regular las maquinas y los procesos con eficiencia, seguridad y
rapidez (Mondelo et al., 1999).

1.2.1. Antropometriay Ergonomia

La ergonomia es la utilizacion de conocimientos fisioldgicos, anatdémicos,
psicolégicos, sociolégicos y técnicos como parte del estudio del trabajo, al
desarrollar métodos para determinar los limites del hombre que no seran superados
en las actividades laborales. La ergonomia en el trabajo, se suele llamar como
humanizacion del trabajo o confort laboral, es una adaptacion del medio al hombre.
Pero en las empresas las demandas del ambiente han sido superiores a las
necesidades y habilidades del ser humano al quedar en segundo término. Es claro
qgue el operador humano no rinde al maximo si los disefios de las estaciones de
trabajo no estan en armonia con las capacidades fisicas, cognoscitivas y

emocionales del operario (Pérez, s. f.).

En el mundo industrial la ergonomia provoca que los factores humanos aumenten
la productividad y calidad durante los procesos productivos y previenen pérdidas a
causas de puestos de trabajo no ergonémicos. Por tanto, es necesario lograr mayor
énfasis en la percepcion de los factores humanos como parte fundamental del
nucleo de negocio, que se asegure un ambiente de trabajo seguro y saludable, se
desarrolle correctamente el componente ético para la innovacion y productividad en
una economia basada en el conocimiento. La ergonomia es el conjunto de
conocimiento multidisciplinares que estudia las capacidades y habilidades de los
seres humanos, se analiza las caracteristicas que afectan al disefio de productos o
procesos, por la cual, se tiene como objetivo adaptar tareas y necesidades a las
capacidades de las personas, al mejorar la eficiencia, seguridad y bienestar de

usuarios y trabajadores (Toribio, Haro, Garcia & Orozco, 2012).

La ergonomia consta de tres areas: La concepcion es donde se aplican la mayoria
de las medidas ergonomicas de un edificio, equipo 0 maquina, para evitar
disfuncionalidades futuras. El disefio esta siempre en constante adaptacion y

re/elaboracion de postulados, se analiza la poblacién usuaria de la estaciéon de
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trabajo y se adapta a los datos antropométricos. La correccidn establecida por las
disfuncionalidades comprobadas por los accidentes y enfermedades profesionales,
se sefala errores y deficiencia en el ambiente de trabajo. La ergonomia implica la
proteccién de la integridad fisica y sus capacidades fisiolégicas y psiquicas, al crear
condiciones mas adecuadas para disminuir la carga fisica del trabajo, por ende, se
mejora aspectos como: la postura, disminucion de esfuerzo en ciertos movimientos,

facilitar la manipulacién de palancas y controles de las maquinas (Nicolaci, 2008).

La ergonomia esta ligada al principio de accién preventiva y a la adaptacion de las
cosas al hombre, el criterio de adaptacion mediante la ética de la ergonomia exige
gue las condiciones del trabajo sean mejoradas, tener beneficios en criterios
diferentes, mejorar en términos de rendimiento o eficacia, aligerar la carga de
trabajo, disminucion de los efectos negativos del trabajo, aumento de la seguridad,
aumento del interés de la tarea, aumento de la satisfaccion, por consiguiente, se

orienta a la busqueda equilibrada de aquellos aspectos (Sally, 2018).

Figura 5. Triangulo de la ergonomia
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Fuente: tomada de Sally (2018)

El alcance de la ergonomia a la hora de ser puesta en practica se consideran
factores como: la carga fisica de trabajo, la carga mental, la influencia de las
condiciones ambientales, los aspectos organizativos del trabajo, la comunicacion
entre trabajadores y los equipos utilizados. Como objetivo global de la ergonomia
aplicada a los sistemas de trabajo tienen: promover la seguridad y salud del
trabajador y favorecer la funcionalidad, fiabilidad, calidad, eficiencia, y productividad
del sistema de trabajo. La ergonomia tiene divisiones que trata de delimitar los
campos de actuacién que cubre esta, asi se tiene: ergonomia geometria, que

estudia la relacién entre el operador y el espacio de trabajo. La ergonomia
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ambiental, estudia los factores fisicos, quimicos y bildgicos. La ergonomia temporal
estudia la relacion del operador con aspectos relativos al tiempo de trabajo.
Ergonomia de las organizaciones, trata de las adaptaciones de los factores
organizativos, sociales y culturales que rodea a los trabajadores a sus necesidades
(Maestre, 2007).

Tabla 3. Divisiones de la ergonomia

Division Elementos del sistema de trabajo
Ergonomia geométrica Medios de trabajo/espacios de trabajo
Ergonomia ambiental Ambiente de trabajo
Ergonomia temporal Procesos de trabajo
Ergonomia de las organizaciones Procesos de trabajo

Fuente: tomada de Diego Gonzalo Maestre (2007)

La antropometria dimensiona las partes del cuerpo del humano, esta ciencia se,
ocupa de las proporciones del cuerpo humano y de las dimensiones fisicas. La
medicidn corporal permite apreciar en tres dimensiones al hombre, en sus partes y
en su conjunto, este acotamiento antropomeétrico, se realiza en cada individuo
integrante de la poblacién de estudio, dicha poblacién tiene propias y diferentes
caracteristicas a grupos lindantes y estar en continua evolucién, la investigacion
sufre cambios de acuerdo a la época, obligé a la aplicacion inmediata de los
resultados del estudio para el momento, lugar geografico y grupo de observacion,
de lo contrario los parametros perderan utilizacion (Cruz & Garnica, s.f). La
antropometria trata sobre la aplicacion de los métodos fisicos-cientificos al ser
humano para la correcta realizacion de los estandares de disefio y los
requerimientos especificos, con el fin de asegurar la adecuacion de estos productos

a la poblacién de usuarios pretendida (Pérez, s. f.).

Al disefiar un puesto de trabajo, se consideran los factores antropométricos y las
caracteristicas biomecanicas del trabajador, en base al perfil del puesto, se tiene
en cuenta los desplazamientos, la economia de movimientos y los movimientos
articulados, con el fin de facilitar el disefio de los espacios de trabajo, de acuerdo
con las dimensiones fisicas del puesto de trabajo y determinar la relacion equipo-
hombre. Al analizar los datos antropométricos es importante diferenciar entre

dimensiones ergondémicas y dimensiones clasicas, las primeras son precisamente
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las, que se consideran en el desempefio del puesto de trabajo (Garcia & Valencia,
2014).

Existen datos antropométricos, que se tendran en consideracion para una correcta
aplicacion en la estacién de trabajo. La adecuacion es esencial para que los datos,
gue se seleccionen sean los que mejor se adopten al usuario del espacio, en
funcion de su edad, sexo, trabajo y etnia. La falacia del hombre medio hace uso de
los datos representados por las dimensiones del percentil 50°, para crear un disefio
adaptado al mismo es un grave error. La extension, holgura y adaptabilidad, se
pone de manifiesto, detrds de la eleccién de las dimensiones corporales que
incluyen los percentiles concretos que estas acomodan. Las dimensiones ocultas
inciden en la misién de ajustar el cuerpo humano al entorno. Personas en
movimiento es un estado natural del hombre que es preciso reconocer junto a los
factores psicoldgicos, la dinamica espacial que afecta la relacion de las personas
con el entorno. Amplitud del movimiento de las articulaciones, el grado de
movimiento o rotacion de las articulaciones influyen en la interface de la persona y

su entorno fisico (Panero & Zelnik, 1996).

1.2.2. Dimensiones ergonémicas o antropomeétricas

Dichas dimensiones son el resultado de su orientacion en el espacio y sirven de
base para decidir sobre las dimensiones de los distintos objetivos de construccion.
Se miden en diversas posturas y posiciones, se considera al hombre medio y la
diferencia antropométrica de los sexos. Por tanto, al disefiar estaciones de trabajo
de un puesto especifico solo se tomaran en cuenta las necesarias para el mismo.
Estas dimensiones, se clasifican en: dimensiones ergonOmicas estaticas y
dimensiones ergondmicas dinamicas. La primera, detalla situaciones en las que el
cuerpo mantiene una sola postura, determina las dimensiones del puesto de trabajo
en paradmetros como alto, ancho y profundidad. La segunda dimension detalla las
mediciones del cuerpo en situaciones de movimientos de alguna de sus partes o
totales, estos movimientos son horizontales, verticales y angulares, dichas
dimensiones determinan la amplitud del espacio de trabajo y las dimensiones del

campo sensomotor (Garcia & Valencia, 2014).
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Las dimensiones del cuerpo humano son abundantes, pero para disefiar un puesto
de trabajo especifico solo se tendran en cuenta las necesarias para el mismo, a
estas se denominan dimensiones relevantes, relacionadas siempre con el tipo de
tareas, que se desarrolla en esos puestos de actividad. Es por ello por lo que antes
de empezar a realizar las mediciones, se analiza las medidas antropométricas que
se quieran tomar con rigor, si se obvia una medida relevante para un disefo, su
carencia hace imposible una solucion 6ptima (Mondelo etal., 1999). El
conocimiento de las medidas antropométricas es un elemento fundamental para el
disefio de los sistemas de trabajo que afectan: las posturas de trabajo, la posicion
de controles, los esfuerzos a realizar, los movimientos y sefiales. Para asegurar la
armonia entre los operadores y los distintos componentes de trabajo es necesario
cuantificar el tamafio, forma y disposicion de los elementos con objeto de optimizar

el puesto de trabajo (Maestre, 2007).

Las dimensiones antropométricas no pueden aplicarse posteriormente, la medida
de la persona, se registra en un momento especifico de su evolucion y depende de
las distintas etapas de desarrollo del ser humano, debido a la cultura, sexo entre
otras, que cambian sus particularidades somaticas e intervienen factores
psicosociales y fisiologicas. Las dimensiones se tomaran de acuerdo a las
condiciones propias de la actividad que la accion va a desempefar. Ademas, se
tiene en cuenta la ropa o implementos caracteristicos, que se relacionan con la
actividad para la obtencion de los parametros. La movilidad postural en su accionar
gue tiene el sujeto, permite obtener las dimensiones involucradas. La confiabilidad
de los datos contribuidos por la antropometria es resultante de la muestra escogida

gue representa el grupo de estudio (Cruz & Garnica, s. f.).

Una relacion de medidas antropométricas mas completas, y de gran ayuda en el
disefio de puestos de trabajo son: sexo, edad, peso, superficie corporal, fuerzas a

desarrollar. Ademas, de las siguientes:
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Tabla 4. Dimensiones humas de mayor uso para el disefio de espacios

interiores
Medidas Antropométricas

1.Altura poplitea (AP) 2. Distancia sacro-poplitea (SP) 3. Distancia sacro-rotula
(SR)

4. Altura muslo asiento (MA) | 5. Altura muslo-suelo (MS) 6. Altura rodilla-suelo (RS)

7.Altura codo-asiento (CA) 8. Distancia codo mano (CM) 9. Altura ojos-suelo,
sentado (OSs)

10.Altura hombros-asiento 11. Ancho de rodillas, sentado 12. Altura subescapular

(HA) (RRs) (AS)

13.Ancho codo-codo (CC) 14. Profundidad del pecho (PP) 15. Profundidad del
abdomen (PA)

16.Anchura de hombros (HH) | 17. Ancho de térax (AT) 18. Estatura (E)

19. Largo del pie (LP) 20. Longitud de la mano (LM) 21. Ancho de la cabeza
(AC)

Fuente: tomadas de Julius Panero y Martin Zelnik (1984)

Existen metodologias que garantizan homogeneidad y precision adecuada para las
mediciones antropométricas, que ayudan a determinar las dimensiones relevantes
y otras caracteristicas del puesto. Mondelo et al (1999) plantean que es necesario

analizar los siguientes aspectos para todos los usuarios de este:

Métodos de trabajo que existen o que existiran en el puesto
Posturas, movimientos, y sus tiempos y frecuencias

Fuerza y cadencia de estas que desarrolla el usuario

=

Importancia y frecuencia de atencion y manipulacion de los dispositivos
informativos y controles

Régimen de trabajo y descanso, sus tiempos y horarios

Carga mental que exige el puesto

Riesgos efectivos y riesgos potenciales implicados en el puesto

Ropas, herramientas y equipos de uso personal

© ©® N o O

Ambientes visual, acustico, térmico del entorno

10. Otras caracteristicas especificas del puesto que fuesen de interés.



Figura 6. Posiciones de trabajo de hombres y mujeres
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Fuente: tomada de Julius Panero y Martin Zelnik (1984)

1.2.3. Principios del disefio antropomeétrico

Los principios bajo los, que se selecciona un percentil requerido para él disefio de

una unica persona, en la practica, se trata de realizar un puesto a medida, que salvo

en contadas veces no tienen utilidad en las empresas, sin embargo,

realizar un disefio de este tipo, se toma las medidas antropométricas del operador
del sistema. También, existen principios de disefio para grupos que son: disefio

para los extremos, para un intervalo ajustable y disefio para el promedio (Maestre,

2007).

si hay que
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El principio de disefio para el promedio, se utiliza en situaciones contadas, si las
tareas no provocan dificultades y su frecuencia de uso es muy baja, ademas, la
precision de la dimension tiene poca importancia. El principio del disefio para los
extremos determina la distancia limite a las personas que tendrian mayores
problemas para alcanzar un punto mas alejado, si este valor pusiese en crisis el
disefio, se excluirian del grupo y se disefaria un puesto especifico para él, si
econémicamente fuese viable. El tercer principio es el idéneo, si esta destinado a
un grupo de personas, que cada operador ajusta el objeto a su medida, a sus
necesidades, aunque es el mas caro por los mecanismos de ajustes (Mondelo
et al., 1999).

1.2.4. Tipos de controles

Los controles de ingenieria ayudan a identificar los diversos factores de estrés,
como malas posturas fuerzas y repeticiones, con el fin de eliminar aspectos que
afecten al trabajador. Ademas, permite analizar el sistema hombre-maquina en
todos sus ambitos, como entorno fisico, cargas fisicas y mentales y perfil
antropometrico, lo que permite mejorar la estacion de trabajo mediante la propuesta
de equipo y herramientas adecuadas al tipo de trabajador. Los controles
administrativos hacen referencia a los cambios, que se tienen que realizar en las
estaciones de trabajo entre los mas importantes se encuentran. Segun Garcia &
Valencia (2014):

- Rotacioén de los trabajadores

- Aumento en la frecuencia y duracién de los descansos.

- Preparacion de todos los trabajadores en los diferentes puestos para una
rotacion adecuada.

- Mejoramiento de las técnicas de trabajo.

- Acondicionamiento fisico de los trabajadores para que respondas a las

demandas de las tareas. (p. 207)
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Tabla 5. Condiciones en el sitio de trabajo y uso de equipos y herramientas

Fuente: tomado de Garcia, J. A. P., & Valencia, M. |. C. (2014)

1.2.5. Ambiente y condiciones de trabajo

Un factor esencial del rendimiento humano es el ambiente de trabajo, sin embargo,
el rendimiento tiende a disminuir a medida que transcurre el tiempo a consecuencia
de la fatiga fisica y otras como resultado de la falta de motivacion y aburrimiento.
Esto lleva a tener en cuenta los limites maximos de resistencia del hombre para
planear la necesidad de controlar el trabajo, vigilar las condiciones ambientales
para delimitar la resistencia al esfuerzo y adecuarlas a las condiciones ambientales,
como temperatura, humedad, ruido, vibraciones iluminacion fatiga y estrés (Garcia
& Valencia, 2014).

1) Ambiente térmico: Se refiere a las condiciones del bienestar del individuo en
relacion con las condiciones de temperatura y humedad en un lugar determinado.
El hombre mantiene la temperatura corporal entre 35.5 °C y 37.5 °C bajo cualquier
situacion climatica. En el confort térmico, se consideran las relaciones entre el
medio ambiente térmico y las sensaciones fisiolégicas y psicolégicas que
experimentan las personas frente a las condiciones del ambiente al desarrollarse
en dos enfoques distintos. El primero a partir de modelos de balances térmicos del

cuerpo, se basa en estudios, en las respuestas fisioldgicas del organismo. El
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segundo a partir de modelos de adaptacién al deducir que la gente trata de
adaptarse a las condiciones térmicas que modifiguen su comportamiento o las
condicionantes ambientales inmediatas como ajustes en su arropamiento, postura,

bebidas y ventilacién (Arquitectura Bioclimatica, 2012).

A los trabajadores, que se los expone a ambientes extremos de calor o frio, se le
permite del tiempo suficiente para aclimatarse. Si los trabajadores estan expuestos
durante la realizacién de sus tareas a condiciones de temperatura altos, se define
los controles necesarios para eliminar dichas situaciones, se tiene en cuenta
peligros derivados como un ambiente caliente que resulte incomodo la utilizacion
de proteccion o la utilizacién de ropa de proteccién que aumente el riesgo de estrés
térmico. En las mediciones de las condiciones térmicas se tiene en cuenta, todas
las fases de los ciclos de trabajo y los intervalos de temperatura y los cambios en
el nivel de actividad fisica. Se aumenta la distancia entre las superficies calientes y
los trabajadores en caso de riesgo de exposicion de radiacion térmica. Es posible
proveer de aire fresco en los puestos de trabajo si se realizan trabajos estaticos,
pero sin causar corrientes de aire. En caso de no controlar los riesgos térmicos, el
empleador proporciona ropa de proteccidon como ropa reflectante, ropa aislante,

ropa enfriada con aire, agua o hielo (Ginebra, 1987).

2) Ambiente acustico y vibraciones: Se relaciona con la exposicion a ultrasonidos o
infrasonidos y a la exposicion al ruido y la duracion de este para estimar la
importancia de la pérdida auditiva. La exposicion al nivel y duracidon no excede los
limites establecidos por normas reconocidas, se tiene en consideracion el riesgo de
deterioro de la audicidn, el riesgo de fatiga nerviosa y el grado de interferencia con
la comunicacién. Para evitar efectos dafinos del ruido los trabajadores identificaran
las fuentes de ruido y solicitaran asesoramiento con respecto a los limites de
exposicion. Si los procesos y equipos ya existen, se considera si los procesos
ruidosos son necesarios o si se realizaran de otra manera sin generar ruido. Si no
es posible eliminar los procesos y equipos que realizan ruido, se separa o encierra

las distintas fuentes de ruido (Ginebra, 1987).
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La exposicion de vibraciones peligrosas a los trabajadores, se presenta en forma
de vibraciones globales del cuerpo, se da por una superficie que vibra si se apoya,
y vibraciones transmitidas a las manos, se presentan si los trabajadores accionan
instrumentos vibrantes con las manos. Si los trabajadores estan expuestos a estos
tipos de vibraciones y no se elimine la exposicion, se evalla las situaciones de
peligro y, se establecen medidas de prevencion y control, al emplear medios que
resulten adecuados. Ademas, los fabricantes dotan de informacion que permita
controlar las vibraciones mediante una correcta instalacion e indicar los valores de
vibracién de sus herramientas. En casos en que a lo largo de la vida de trabajo la
exposicion a vibraciones, no se reduzca y provoque lesiones, se organizaria el
trabajo de forma, que se prevean periodos de descanso o rotacion hasta reducir los
niveles de exposicion a un nivel seguro (Ginebra, 1987).

3) Ambiente luminico: En lo relacionado con la iluminacion, existe un chequeo inicial
al tener en cuenta las siguientes afirmaciones: 1) los trabajadores expresan
dificultades para ver bien la tarea, 2) se realizan actividades con altas exigencias
visuales con una iluminacion insuficiente, 3) existen deslumbramiento molesto en
los puestos de trabajo, 4) quejas de los trabajadores de molestias en los ojos. Estas
afirmaciones denominan la aproximacion tradicional al disefio de la iluminacion, al
asumir que la iluminacion es relevante solo en la medida en que produce efectos
en el funcionamiento del sistema visual. Para planificar mediciones objetivas se
utilizan aparatos fotométricos. Conocer la eficiencia luminica de una lampara es
importante para evaluar la viabilidad de un sistema de iluminacion, si un tipo de
iluminacién es adecuado o0 no para un uso determinado como la rapidez con la, que

se obtiene la luz y su calidad (Izquierdo, 2017).

La luminancia es la cantidad de luz recibida por una superficie y un lux es la
iluminancia en una superficie de un metro cuadrado, las mediciones fotométricas
se obtienen de aparatos como el luxémetro o fotometros. Los mejores ambientes
artificiales tienen caracteristicas fisicas iguales a las de los ambientes naturales al
tener variaciones moderadas de estimulacion. La eficiencia luminica de una
lampara, se compara mediante la cantidad de luz emitida mediante la energia

consumida. Los valores de iluminancia y contraste permiten establecer requisitos
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minimos para lograr desempefios adecuados. El tipo de luz influye en el color con
gue se ven las cosas, influenciado en dos aspectos de la iluminacién. El primero en
la temperatura del color, refiriéndose a la calidez psicolégica de un iluminante. El
segundo indice de rendimiento cromatico, refiriéndose a la gama de colores que

puede verse a la luz de un iluminante (Izquierdo, 2017).

Tabla 6. Niveles minimos de lluminaciéon

Zona o parte del lugar del trabajo Nivel Minimo de lluminacion (luxes)
Zonas donde se ejecutan tareas con:
1. Bajas exigencias visuales 100
2. Exigencias visuales moderadas 200
3. Exigencias visuales altas 500
4. Exigencias visuales muy altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacién de uso ocasional 25
Vias de circulacién de uso habitual 50

Fuente: tomado de Antonio Garcia lzquierdo (2017)

4) Ventilacion y calefaccion: Los procesos que son realizados en las plantas es
comun, que se desprendan polvos, nieblas y vapores quimicos que serian un riesgo
para la salud, por ello resulta necesario constar con una ventilaciéon adecuada que
suministre a los empleados aire respirable. Los sistemas de calefaccion y aireacion
se intalan de forma que el aire frio o caliente no entre en contacto directo con el
trabajador (Garcia & Valencia, 2014).

5) Radiaciones: Se tiene en cuenta resultados de investigaciones y desarrollos en
materia de seguridad, para optimizar la proteccién contra las radiaciones de los
trabajadores. Al tener los empleadores responsabilidades contra las radiaciones
como la formulacion de criterios, normas y reglamentos para la proteccion contra
las radiaciones, estas responsabilidades establecen una politica de proteccién de
la salud durante las fases de planificacion, funcionamiento y desactivacion, por la
cual, se disminuye la exposicion a la radiacion. Ademas, los trabajadores acataran
las reglas y procedimientos como la utilizacion de equipos y ropa de proteccién para
su seguridad. En las instalaciones con funcionamiento radiolégico, se identifica la

fuente de exposicion normal y de exposiciones razonablemente previsibles, por lo
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gue se establece condiciones de trabajo satisfactorias incluida la instalacion de

blindaje y dispositivos de contencion, ventilacién y enclavamiento (Ginebra, 1987).

6) Contaminantes quimicos y biolégicos: La exposicion a contaminantes o
sustancias peligrosas debe mantenerse a niveles bien bajos que sea practicable y
razonable, y dentro de los limites de exposicion establecidos. Al evaluar el lugar de
trabajo, el empleador recoge informacion sobre las sustancias peligrosas presentes
y las actividades que se llevan a cabo, se examinan los peligros inherentes en, que
se presentan o producen estos contaminantes. Si se trate de sustancias quimicas,
se obtiene informacion de los proveedores para establecer los peligros que
presentan, caso contrario, se tiene en cuenta las situaciones en las que los
trabajadores quedaran expuestos como en periodos de trabajo prolongados. Si el
control y prevencion de las situaciones de peligro no resultan, se eliminan o dejan

de utilizar las sustancias o sustituirla con una menos peligrosa (Ginebra, 1987).

7) La organizacion del trabajo: Al disefiar un puesto de trabajo estos seran
creativos, enriquecedores y potencien la iniciativa de los trabajadores, al tener un
sentido l6gico para que el trabajo sea valorado satisfactoriamente por las personas
implicadas en el. Entonces el disefio de la organizacion de trabajo, se centra en la
posibilidad de comunicacion, la naturaleza del ser humano es un ser social, por
ende, se implanta al puesto de trabajo de afinidad para la intercomunicacién. Otra
de las ventajas competitiva para la organizacion son el grado de adaptabilidad y
flexibilidad, para ello, se necesita de la participacion de todos los operarios que son
un indicador de éxito de la organizacién. Por lo tanto, se promueve y acepta la
participacion de los operarios en el control de su tarea, y en la contribucién de

mejoras continuas que beneficien al éxito de la empresa (Mondelo et al., 1999).

1.2.6. Aplicacion del color

El color y la ergonomia convergen al disefiar los puestos de trabajo, las emociones
y la intuicion sobresalen en el ser humano, el color que rodea estimula los sentidos
y hace que la vida sea mas interesante y variada. El color afecta directamente sobre

la presion de la sangre, los nervios y los masculos, provoca efectos estimulantes o
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relajantes por asociaciones creadas en el cerebro. Los expertos coinciden que el
color es el elemento del disefio méas crucial para definir el espiritu y funcion de un
espacio. Ademas, el color esta relacionado con la luminancia, influye en el
reconocimiento de la informacién, en la sensacién de bienestar y en la apreciacion

que la persona tiene del entorno (Doménech & Galindo, s. f.).

El color y el contraste son importantes al darles a las personas un entorno
armonioso, el color los estimula sin llegar a estresar ni confundir, al preferir colores
claros y suaves, que humanicen el entorno como son los colores pastel céalidos, en
amarillo y beige. El color, se aconseja utilizarlo de manera consiente en el entorno
de trabajo para dar soporte a las diferentes actividades, tener un claro impacto
fisico, emocional y en la conducta. Segun Doménech & Galindo (s. f): en general el

uso del color esta guiado por las siguientes recomendaciones:

- Para superficies grandes, se opta por colores con luminancias similares,
para evitar contrastes acusados que distraen la atencion.

- Se evita el uso de colores brillantes o saturados, es mas recomendables los
colores claros poco saturados (tono pastel).

- La seleccién de tonalidades, se coordina con el tipo de luminarias a utilizar
y se recomienda contar con la participacion de los usuarios en esta
seleccion.

- El gradiente del brillo debe adecuarse al esquema humano de percepcion
natural (techos claros, paredes en tonos medios y pisos en tonos medios u
oscuros).

- Generalmente el azul, el verde y el violeta son consideraros colores frios,
mientras que el rojo, el amarillo, el naranja y el marrén lo son calientes.

- El azul y el verde, se consideran colores sedantes o tranquilizantes. El
naranja, el amarillo y el marrén, se consideran estimulantes, mientras que el

rojo o el violeta son descritos como colores “agresivos” o “alarmantes”. (p. 4)

El ambiente cromatico en el disefio de un lugar de trabajo es importante y, se tiene
en cuenta todo lo relacionado con la cantidad y calidad de luz y el color, de acuerdo

con el entorno y el clima. Segun los expertos un ambiente cromatico adecuado,



46

mejora el estado de animo, aumenta las ganas de trabajar, produce alerta mental y
estimula el buen humor, si se perciben los objetos los colores provocan
sensaciones y reacciones emocionales. El uso del color en el disefio de puestos de
trabajo previene la monotonia, pero siempre evita un excesivo contraste de colores
en un mismo entorno. Equilibrar colores, materiales y texturas proporciona el tipo
de estimulos sensoriales, que se necesita para la vida, los diferentes matices de

colores, transparencia y luminosidad ayudan a crear un entorno diversificado

(Doménech & Galindo, s. f.).

Tabla 7. Sugerencia de colores en funcién de la luz y del espacio

AMBIENTES MUY ILUMINADOS POCO ILUMINADOS
Usando matices en valores oscuros Usar amariltos claros, rosas y
de azules, verdes rosas y grises blancos, combinados con dorados
GRANDES DE MUCHO frios con muebles oscuros parecen oscuros y marronos calidos, Para
uso mas pequenios, Con matices claros que parezca menos grandes los
e intensos contrastados y con ambientes, se usaran colores
muebles claros pareceran aun mas intensos contrastados,
amplios,
Azules, verdes y rosas neutros y Usar amarillos, naranjas y rosas
~ grises frios, con muebles claros y calidos con muebles. Usando
PEQUENOS DE MUCHO pis0s 0SCUrOs pareceran mas blancos y amarilios claros
uso grandes en cambio con colores pareceran mas grandes.
oscuros contrastados pareceran
mas pequedios.
Utilizar matices intensos de azules, Las paredes de fondo se pintaran
GRANDES DE POCO verdes, grises y rosas confrastados. con colores muy claros matizados
uso Para maderas usar tonos del beige con colores vivos y calidos. Con
0 matices mas claros. muebles de madera clara y
brillante.
Se deberan combinar colores Usar colores rojos, naranjas y
- azules verdes y rosas neutros con amarillos, combinados en blanco y
PEQUENOS DE POCO | pjancos, los pisos deberan ser negro y con muebles claros,
uso 0SCuros o negros y las paredes en
arises frios con muebles claros.

Fuente: tomado de Doménech, M. S. G., & Galindo, M. D. G. (s. f.).
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO
2.1. Tipo de investigacion y Enfoque de investigacion.

El tipo de investigacién, que se realiza es de campo, es de vital importancia que el
investigador, se acerque de manera directa al espacio donde se va a realizar el
proyecto y forme parte de él. Se enfoca en las cualidades que el establecimiento
proporciona, como la recoleccion de datos de las actividades que se realiza y
necesidades que se requieren tanto para el operador y los usuarios de la planta,
asi pues, presentar una propuesta que cubra cada una de las especificaciones
deducidas en la observacion. Asi, como un analisis de la distribucién actual del
espacio, determinar el equipo y maquinaria necesaria para la finalizacién del
servicio y las existentes areas de trabajo con las relaciones que existen entre estas,
ademas, de determinar las actividades, que se realizan en la lubricadora Salcedo;
esto permite interpretar la deficiencia que existe de los principios basicos de la
distribucion de los medios productivos en la lubricadora, para su posterior
planificacion del tipo correcto de layout, que se implementaria en la empresa, para
un correcto desenvolvimiento de las actividades que en este negocio se realizan,
se persigue la optimizacion de los procesos, dar seguridad al trabajador y una
verdadera satisfaccion al cliente. De igual forma, la investigacion segun su finalidad
es de tipo aplicada al permitir planificar, administrar y comparar informacion de los
factores que influyen en la distribucion, la seguridad y control de la calidad en los
productos, los cuales, presenten un funcionamiento y disefio afines a la lubricadora.
Para la correcta recoleccion de datos, se utiliza la técnica de la encuesta, asi como

la utilizacién de fichas de observacion para recoger los datos necesarios.

Esta investigacion posee un alcance descriptivo, el investigador tiene la meta de
describir los procesos del mantenimiento, que se llevan a cabo en la lubricadora
Salcedo, e identificar el ambiente con él, que se desarrolla el trabajo para mejorar
la apariencia del local comercial, la atencion al cliente y lograr una mayor
productividad, se acondiciona la planta en un espacio agradable para un grato
desarrollo de las actividades y correcta satisfaccion de las necesidades de los
usuarios. Este alcance busca encontrar y especificar las caracteristicas y principios

de la distribucion en la lubricadora. Asi como las necesidades que requieren los
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trabajadores y usuarios para someterlas a un analisis, al aplicar niveles de confort,
ambientacion e implementacion de equipos y herramientas que sean necesarias
para generar una propuesta adecuada para el desarrollo correcto de las actividades
en la lubricadora. Se recolectaran los datos sobre las variables expuestas acerca
de la investigacion que son disefio de layout, y los procesos que se realizan en la
lubricadora Salcedo, para una mayor validez y confiabilidad de los resultados que
se obtendran.

En la investigacion, se aplica el disefio de investigacion no experimental, ninguna
variable, se altera y mediante el método de investigacion etnogréfico, se estudia lo,
gue se hace en la planta, proporciona una vision general y mas realista de cémo,
se vivey, se trabaja en el taller de mantenimiento, se logra determinar las diferentes
areas que serian implementadas en funcion de los objetivos de la distribucion de
planta, se crea un servicio mas confortable y de mayor calidad. Este proyecto es de

corte transversal al tomar los datos en una fecha especifica.

2.2. Metodologia del disefio

Para el desarrollo de la propuesta de investigacion, se ha seleccionado una
metodologia de procesos, por lo que permite resolver de mejor manera problemas
de esta indole, la metodologia selecciona es la SLP (Systematic Layout Planning)
creada por Richard Muther, es uno de los métodos mas utilizados y de mayor
frecuencia para resolver problemas de esta naturaleza, corresponder a una forma
organizada de enfocar los problemas de implantacion de cualquier negocio
comercial. Este método consta de seis etapas principales, pero solamente, se
realiza hasta la fase cinco, el Ultimo paso, que se trata sobre la implementacion y
seguimiento, no se la ejecuta por cuestiones de tiempo en la construccion y, por
ende, no se evaluarian. Solamente, se presenta una propuesta virtual, donde, se
evidencia la mejora en la distribucién de los distintos elementos que intervienen en

la planta de la lubricadora Salcedo con respecto a la ya existente.
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Fases de la metodologia:

2.2.1. Definicion del problema. — En esta primera fase, se determina los dos
elementos fundamentales para definir el problema de la distribucién, producto y
cantidad. Para ello, se realiza un andlisis de producto cantidad mediante un
histograma, donde se evidencian los servicios o productos mas frecuentemente
comercializados en la empresa. Después, se realiza un analisis de recorridos de
productos mediante un diagrama de operacion sencillo, a continuacion, se entiende
las fases sucesivas de los diversos servicios, que se ofrecen en la empresa.
Finalmente, se desarrolla un analisis de relacion de actividades mediante una tabla
relacional, donde, se espera conocer la proximidad ideal entre cada area de trabajo.
En cada una de estas sub-fases el disefiador, se mantiene en contacto con las
operaciones de la empresa para conocer el tipo y cantidad de producto, crear el
diagrama de operaciones, conocer el recorrido de los productos y la secuencia de
esta, para ultimamente entablar relacion entre las actividades que se realizan. Se
obtiene informacion de las cantidades de productos y procesos, con informacion de

primera mano.

2.2.2. Andlisis del problema. — En esta etapa, se analiza el problema mas
especificamente, donde, se obtiene diagramas o analisis de los siguientes tipos: a)
Andlisis de recorridos y actividades, en la que se encuentra las relaciones idoneas
e indeseables entres las actividades. b) Determinacion de espacio, en el, que se
desea saber una aproximacién del espacio necesario para cada actividad. c)
Andlisis de disponibilidad de espacios, en la cual, se obtiene el espacio real donde,
se realiza el desarrollo del problema. d) Diagrama relacional de espacios, en la cual,
el esquema relacional de recorridos y actividades seran representadas a escala y
tener una mejor idea del espacio de las areas. e) Andlisis de factores influyentes,
se analizan los ocho factores que influyen en una distribucién con respecto al area
de trabajo de la lubricadora. f) Analisis de limitaciones practicas. Al resolver cada
una de estas sub-fases, se determina la cantidad de espacio necesario para
albergar las actividades, asi como las instalaciones y caracteristicas necesarias
para obtener una o varias distribuciones tedricas acertadas para la empresa.

Ademas, de conocer las formas y normas a las que esta sujeto el uso del espacio.
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2.2.3. Sintesis o0 generacion de alternativas. — En esta fase, se pretende generar
tres tipos de alternativas de distribucion a escala mediante la ayuda de un software
o hardware especializado para una mejor representaciéon de la propuesta. Al tener
en cuenta todas las especificaciones y caracteristicas obtenidas de la resolucién de
las dos fases anteriores y, asi cumplir con los requerimientos y necesidades que la

planta de trabajo precisa.

2.2.4. Evaluacién de alternativas. — En la presente fase, se evalla las tres
propuestas obtenidas, mediante el método por ponderacion, es un método obijetivo,
gue consiste en listar los objetivos, que se pretende lograr en la distribucion y
asignarle valores ponderados a cada una, es cero el valor mas bajo y, cinco el valor
mas alto, la opcion con mayor puntuacion en la suma total es la distribucion mas

adecuada.

2.2.5. Distribucion detallada. — En la ultima fase, se realiza y disefia la distribucion
de planta, de la propuesta seleccionada, se tiene en cuenta todos los aspectos
analizados e involucrados durante el desarrollo de la metodologia, para el mejor
desempeiio y organizacion de las funciones y operaciones que se realizan en la

lubricadora Salcedo.

2.3. Poblacion y muestra

La pequefia empresa lubricadora Salcedo dedicada al mantenimiento de los
motores y los sistemas adyacentes de vehiculos. Cuenta con problemas en la
planta de trabajo para desarrollar y organizar las labores de forma ideal, y brindar
un servicio de calidad, estd ubicada en el canton Salcedo. Su poblacién esta
formada por los miembros que conforman la planta de trabajo que son los
siguientes: un solo operador para todas las actividades, de operacién como de
administracion, realizadas por el Sr: Salomén Balarezo. Esto da como resultado
una poblacidn finita, por el poco personal que existe, debido al espacio reducido,
gue se posee para las operaciones de mantenimiento y administrativas, se tiene
como consecuencia atender un vehiculo a la vez. Todas estas actividades son

realizadas por el Unico operario en la planta, por ende, no se necesita un muestreo.
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Se determina que la unidad de muestreo es el Unico operador que existe en la
planta, mientras que la unidad de analisis es la lubricadora Salcedo en donde, se
va a producir y recolectar los datos.

Como muestra, se considera a toda la poblacion, por tener un nimero reducido de
participantes y tener paso al negocio que constituye dicha poblacién, esto hace
posible que los datos sean confiables y validos.

2.4. Tipo de recoleccion de lainformacion

Para recoger los datos de la unidad de andlisis, se efectda una observacion no
participante, se utiliza técnicas como la encuesta y ficha de observacion. La
encuesta, se aplica para conocer la opinién sobre los requerimiento y necesidades
gue precisa la empresa por parte de los usuarios y operador de la planta de trabajo,
en este caso, se usa un cuestionario cerrado para una mejor y sencilla recoleccion
de lainformacion. La ficha de observacion ayuda a evaluar las condiciones actuales
del objeto de estudio y tener un conocimiento parcial de la distribucion, que se
presenta en la planta. Para construir los instrumentos de investigacion y recolectar
los datos de manera veraz, se lleva a cabo una parametrizacion de las variables de
estudio, se logra evidenciar las dimensiones e indicadores que ayudan a tener una
Optima validez y credibilidad de los instrumentos de estudio a emplear. A
continuacion, se muestra las tablas donde se describen los parametros de las

variables de estudio para definir las herramientas, que se van a utilizar.



Tabla 8. Parametrizaciéon de las variables
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Variable

Dimensiones

Indicadores

Herramientas

Procesos en

lubricadora

una

Tareas del operador

Equipos y

herramientas

Gestion de elementos

y areas

Caracteristicas
Tipos
Confort

Cualificacion

Tipos
Proteccion de
equipos
Caracteristicas
Funcién

Equipamiento

Caracteristicas
Desperdicios
Tipos
Sefializacion

Entrevista

Entrevista

Entrevista

Fuente: elaboracion propia



Tabla 9. Parametrizaciéon de las variables
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Variable Dimensiones Indicadores Herramientas
Factores incidentes- Tipos: Ficha de
recursos Material observacion

Maguinaria
Hombre
Edificio
Espera
Movimiento
Servicio
Cambio
Caracteristicas Ficha de
Elementos principales observacion
Producto
Cantidad
Recorrido
Servicios
Disefio de layout Tiempo
Distribucién de Ficha de
instalaciones observacion
Relacion
Areas disponibles
Organizacion
Funcién
Sistema de manejo Ficha de
materiales Organizacion observacion
Relacion
Flujo de materiales
Reduccién de
movimientos
Analisis de las Ficha de
estaciones de trabajo | Antropometria observacion

Dimensiones

ergondémicas

Fuente: elaboracién propia
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2.5. Procesamiento y andlisis de la informacion

Para extraer la informacién necesaria que permita conocer de manera determinada
los requerimientos y necesidades de la unidad de muestreo (operador), como
conocer la distribucion actual en la, que se encuentra el espacio de trabajo unidad
de analisis (lubricadora), se resuelven los instrumentos de recoleccion de datos que
son la encuesta y la ficha de observacién, desarrolladas mediante el estudio y
clasificacion de las variables. Estas variables son definidas como cualitativas
nominales y ordinarias. Es la variable cualitativa ordinal el disefio de layout, que
ayuda a explicar cualidades de como consiste la distribucién de una planta. Para
lograr interpretar estos datos recogidos de la ficha de observacion, se aprecian los
criterios de evaluacion, lo cual, da informacidn necesaria para el proyecto de
investigacion, se organiza los valores en indicadores con el fin de expresar en
diagramas de barras y, lograr llegar a la esencia de la informacion. La variable
cualitativa nominal son los procesos en la lubricadora, que ayuda a comprender las
fases de las tareas y el estudio de los recursos industriales de la empresa. Para
interpretar los datos reunidos en la entrevista, se separan las variables, se coteja el
numero de respuestas y, se obtiene un significado para el proyecto. Estos datos,
se organizan y expresan en graficas de pastel para encontrar la propiedad de la

informacion y poder darles un andlisis adecuado.

2.6. Caracterizacion de la empresa o instituciéon

El lugar donde, se realiza la investigacion es en el negocio comercial llamado
lubricadora Salcedo, ubicado en el canton San Miguel de Salcedo, en la cual, se
prestan los servicios de lubricacion para el mantenimiento de automotores. En
donde, se comercializa a los clientes de la empresa sustancias y productos como
aceite, filtros y grasa. Estos productos en la mayoria de las veces requieren de
procesos manuales en el mismo momento, por lo que el negocio carece de servicios
auxiliares que ayuden a las operaciones productivas, que se realizan, asi como un

ambiente sin pautas de trabajo y una mala presentacion de la planta de trabajo.
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2.7 Propuesta de la investigacion

En esta propuesta, se va a desarrollar un disefio de un modelo para la planta de el
objeto de estudio, se espera mejorar la circulacién y distribucién de los elementos
productivos de la empresa, al identificar y cumplir con los requerimientos
delimitados mediante los instrumentos utilizados, para el adecuado desarrollo de
las operaciones de esta naturaleza, se gesta una relacion ideal entre los distintos
espacios de trabajo, cumplir una minima distancia recorrida, encontrar un flujo
idéneo del producto, con el objetivo de agilizar y optimizar los procesos productivos,
incrementar la productividad y satisfaccion en el operador y en el usuario. Ademas,
de crear un ambiente de trabajo seguro y confortable como la de una apariencia

mejor que estimula de mejor manera al cliente y al operador.
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
3.1. Resultados del Andlisis de la Recoleccién de Informacién

En este capitulo, se analiza los resultados obtenidos, a partir de la recoleccion de
informacién, que se realiza mediante los instrumentos de investigacion
seleccionados. A la unidad de andlisis, se emplea la ficha de observacion, y a la

unidad de muestreo la encuesta.

Tabla 10. Lista de indicadores de la encuesta aplicada al propietario

RESPUESTAS
Tipo de Variable Sl NO
Tareas del operador 5 3
Equipos y herramientas 8 4
Gestion de elementos y areas

Fuente: elaboracién propia

En la presente tabla cada tipo de variable de la encuesta tiene una serie de
preguntas correspondiente al tema de la variable, para conocer las necesidades y
requerimientos de la empresa, en cada una de las secciones sefialadas arroja un
conjunto de respuestas, que se tiene que interpretar y analizar en diagramas de

pastel de acuerdo con los objetivos, que se busca solucionar.

Figura 7. Tabulacion de las tareas del operador

u Sl
B NO

Fuente: elaboracién propia
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Andlisis: El 62% de las respuestas muestra que existe una buena predisposicion y
desemperio del operador durante la realizacion de las actividades, se entiende que
el operador no es el problema, sino que el 38% restante, se debe a la falta de
organizacion y comodidad en las estaciones de trabajo que afecta a la finalizacion
del servicio.

Figura 8. Tabulacién de los equipos y herramientas

uSsl
mNO

Fuente: elaboracién propia

Andlisis: Un 33% de las respuestas muestra que los equipos y herramientas
presentan un elevado grado de desorganizacion y disfuncionalidad en el
desempenio correcto que cada una cumple, y el 67%, se debe a la ausencia de un
area determinada para la proteccién y control de cada uno de los equipos, asi como
la falta de herramientas auxiliares para la finalizacién del servicio, estableciéndolas

como uno de los requerimientos en la propuesta.

Figura 9. Tabulacion sobre la gestion de elementos y areas

us|
= NO

Fuente: elaboracién propia



58

Anélisis:

La gréfica muestra que un 50% de las respuestas muestran que las areas de trabajo
y la relacion entre ellas no tienen el suficiente grado de funcionalidad, da como
resultado desorden en todos los elementos que intervienen al momento de brindar
el servicio, y el 50% restante revela que existe desorientacion por falta de
sefalizacion y areas determinadas, se alarga las actividades que se realizan. Por
ende, se prevé clasificar y establecer cada area con sus elementos definidos con

la respectiva sefializacion en el desarrollo de la investigacion.

Tabla 11. Indicadores de la ficha de observacion aplicada a la lubricadora

Indicadores de Siempre A veces Nunca

Observacion

Factores influyentes 9 9 4
Elementos 2 3

principales

Distribucion de 5 4 5

instalaciones

Sistema de manejo 3 1 5
de materiales
Analisis de las 3 7 3

estaciones de

trabajo

Fuente: elaboracion propia

En la presente tabla, se organizan los distintos valores de los indicadores de
observacion que se evaluaron, cada uno de estos con temas determinados para
valorar el objeto de estudio. Cada indicador muestra una serie de respuestas que

se analizan a continuacién, en diagramas de barras.
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Figura 10. Tabulacion de los factores influyentes

10

Siempre A veces Nunca

@ Factores influyentes

Fuente: elaboracion propia

Analisis:

Se determina que 9 indicadores en siempre demuestran que la lubricadora cumple
con los principios alineados a una correcta distribucion de planta con respecto a los
factores influyentes. 9 veces que a veces se cumple y 4 veces que nunca cumple,
con los principios de una distribuciéon como: la falta de una cubierta, recorridos y
traslados largos y frecuentes, los residuos y elementos no tiene un buen

almacenamiento. Da a entender los factores a considerar en la nueva propuesta.
Figura 11. Tabulacion de los elementos principales

35

3

2.5

2

15

1

0.5

0
Siempre A veces Nunca

E Elementos principales

Fuente: elaboracién propia
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Anélisis:

Se establece que 3 indicadores en a veces, los elementos principales y auxiliares
gue ayuden a facilitar las tareas dentro de la empresa suelen faltar o perderse. 2
veces siempre refiriéendose a los materiales, que se suministran estan en buenas
condiciones con un proceso ordenado. Y 1 vez nunca, se relaciona con no precisar
el tiempo en las tareas. Se considera incluir los elementos que faltan y, se necesitan

para mejorar las operaciones y brindar un servicio de calidad al consumidor.
Figura 12. Tabulacion de la distribucion de instalaciones

6

Siempre A veces Nunca

Distribcion de instalaciones

Fuente: elaboracion propia

Analisis:

Se precisa que 5 indicadores en siempre y nunca demuestran que las instalaciones
y areas de trabajo no son las suficientes y no cumplen con los objetivos basicos
gue demandan una distribucion de planta. Los 4 indicadores en a veces muestran
gue existe cogestidon y confusion en los espacios de trabajo, por la cual, se adquiere

como resultado una falta de condiciones ambientales de trabajo y seguridad laboral.
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Figura 13. Tabulacion del sistema de manejo de materiales

1
1
0
Siempre A veces Nunca

Fuente: elaboracion propia
Andlisis:

Se establece que 5 indicadores en nunca evidencia la falta de espacio establecido
parala circulacion de los materiales, asi como carencia de areas determinadas para
el almacenamiento de estos. 3 indicadores en siempre demuestran que el manejo
de materiales es largo e innecesario. Y una vez a veces expone la necesidad de
pasillos anchos y despejados. por ende, no existe un recorrido establecido para los
materiales, al tener que crear areas determinadas Unicamente al almacenamiento

en la propuesta, para asi lograr una circulacion en una unica direccion.

Figura 14. Tabulacion del analisis de las estaciones de trabajo
8

6
5
4
3
5 3 3
1
0
Siempre A veces Nunca

E Andlisis de las estaciones de trabajo

Fuente: elaboracién propia
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Anélisis:

Se precisa que 7 indicadores en a veces demuestran que las estaciones de trabajo
no siempre tienen una compatibilidad antropométrica con el usuario. Y los 3
indicadores en siempre y nunca evidencia que el espacio suficiente para realizar
movimientos, desplazamientos y actividades en un entorno armonioso son
interrumpidos por la falta de organizacién en la planta. Por medio de la propuesta
de layout, se soluciona este tipo de problemas en el local comercial.

3.2. Resultados Alcanzados del Desarrollo de la Metodologia de Disefio

En este capitulo, se detalla los resultados de la investigacion, a partir de la
planeacion del desarrollo de la metodologia de disefio seleccionada, SLP
(Sistematic Layout Planning). En donde, se resuelve cada una de las fases
pertinentes de la manera mas clara y concisa. Con base en los resultados obtenidos

en la investigacion y datos extraidos en la recoleccidon de informacion

3.2.1. Definicion del problema

Se analiza los dos elementos fundamentales para definir el problema de distribucion
gue son: a) producto y b) cantidad.

Dentro de esta fase, se realizan los siguientes analisis:

1. Analisis producto cantidad.
2. Andlisis recorrido de los productos.

3. Andlisis de las relaciones de las actividades.
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Analisis producto cantidad

Se toma en cuenta y, se clasifican los servicios que ofrece el negocio comercial,
asi como los desperdicios, que se generan durante el servicio, para luego
determinar la cantidad de cada uno de los productos y plasmarlo en un histograma.

Figura 15. Andlisis producto cantidad

SERVICIOS PRODUCIDOS
(LUBRICADORA)

20
15

10
ol-__ll

€]

m SERVICIOS PRODUCIDOS (LUBRICADORA)

Fuente: elaboracion propia
Caso 3: Existen una gran cantidad de productos, pero todos ellos en cantidades

pequefas, debido al espacio limitado donde, se realiza el mantenimiento. Es lo
mejor realizar una distribucién por posicion fija, la distribucion ideal es la que

represente el menor costo.

Analisis del recorrido de los productos

Se realiza un diagrama de operaciones sencillo para conocer el proceso secuencial

productivo que siguen los distintos tipos de mantenimientos, que se da en el local

comercial.



Figura 16. Diagrama de recorrido de los productos

Control de
mantenimiento

|\ Engrasada del

vehiculo

Verificar que todos
los componentes
esten engresados

FiN

Control de
mantenimiento

Cambio de filtros
de combustible o
aire

Retirar los filtros

Colocar los nuevos
filtros

Verificar correcta
colocacion

Control de
mantenimiento

Cambio de aceite
de caja o corona

Retirar el aceite
en una bandeja

Colocar el tapén
de la caja o corona

Vertir el nuevo
aceite

Verificar el nivel
de aceite

Fuente: elaboracién propia

Relacidon entre actividades

.\\
\
\
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Recepcion de
vehiculo

Control de
mantenimiento

Cambio de
aceite de motor

Retirar el aceite
en una bandeja

Retirar el filtro
de aceite

Colocar el nuevo
filtro de aceite

Colocar el tapon

| del carter

Vertir el nuevo
aceite

Verificar el nivel
de aceite

Se reconoce las actividades y medios auxiliares requeridos que intervienen, para el

funcionamiento apropiado de la lubricadora, y ponerlos a un andlisis de relacién

entre ellas.
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Figura 17. Diagrama de relacion entre actividades

CopiGco | RELACION DE PROXIMIDAD
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
I Importante
O Inmportancia Ordinaria
U No importa
X Indeseable

1. Taller de Operaciones

2. Area de Herramientas

3. Espacio para Equipos

4. Area de Desechos

5. Material en Espera

6. Almacén (Oficina)
7. Bodega
8. Vestidor

9. Espera para Clientes

10. Banos

3.2.2. Andlisis del problema

Se analiza més profundamente el problema mediante la informacion obtenia en las
graficas de recorrido de productos y relacién entre actividades, para proceder a
seguir con las siguientes sub-fases y, obtener algunas distribuciones tedricas.:
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Analisis de recorrido de actividad.
Determinacion de espacio.

Analisis de disponibilidad de espacio.
Analisis de factores influyentes.

AT A

Analisis de limitaciones précticas.

Diagrama relacional de recorridos y actividades

Resume la informacién obtenida de la tabla relacional de actividades y el andlisis
de recorrido de los productos, se presenta en un diagrama relacional de
actividades. Dichas actividades son representadas por nodos unidas por lineas,
cada tipo de trazo representa el nivel de intensidad de la relacidn entre los espacios
de trabajo. Se obtiene una distribucién en donde las actividades con mayor flujo de

materiales estén mas proximos posibles.

Figura 18. Diagrama relacional de recorridos y actividades

7
Operacidn \‘-,. 4 //
\ / |
|
TranspoIts |
T N\ |
" Nl |
\ > “
Control linspeccsdn) 5 \ 4 \ !
J— | ) |
s
- &7 R |
Espera Yy / R A
A b N .
: o 7 o~ [3 > |
\ ’ ,/— o ] - /
Almacenaje .\.‘ / = | ' ) = v |
. N\ == T / QU |
y N VS~ / 2 |
8 L~ ‘ |
Sercios anexos y aunieres [ / |
T _.L_.\ |
= h — \
b |
X \
Servicios adminsstrativos 10 i 9 | |
— ./'
TRAZO TIPO DE RELACON
= A Mdxirme realehin

Helacion especadmente importante

Aelacion importants

o Relacian ordinaria

) Relacion sin emportancia
.

—_——— X Redacion indessable

Fuente: elaboracién propia
Determinacion de espacios

Para saber una cantidad aproximada del espacio necesario que albergara cada
una de las actividades, se obtiene informacion detallada de dimensiones y

caracteristicas sobre instalaciones y maquinaria para acercarse al valor del area
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ideal que la planta requiera. Esta, se obtuvo mediante un cuadro de

requerimientos.

Tabla 12. Requerimiento de espacio

CUADRO DE REQUERIMIENTO DE ESPACIO

Lave manos

clientes

3 2
Area Instalaciones Representacién Caracteristicas m
7.8m 5¢ toma ka medida mayor de
. Auto pequeno e > vehiculos pars representar ef
Taller de Operaciones Auto grande E espatio requerido a utilizar isgm*
Ny durante fas oporacionas
Se colocara una caja de
~ = herramientas cerca del dresdel 0 § m?
Espacio de herramientas Caja de herramientas f_ ORGACIORSEPATS b TIBH 5
“oom optimizacion de recursas.
Equipos necesarios para
Compresor complerar el servicio, s«
Equipos Engrasadora 3 tomara on cuenta ka altura z2m
Bomba de aceite = maxima del compresar(1,7m)
para albergar los equipos
@06m Para albergar los desechos se
Tanques*3 — 0,60 @ 0.3m] necesitan tanquasi0.oH)
s s Tinas"3 - » Adembs, los recipientes pars 2m?
Almacenamiento Des 0S Baldes*3 - recoloctar las sustancias
ov tambien se guardaran ahf
> m . $‘f (] om Zona pata productas lista
ra oC ¥ no tener gue
Estantes*3 e para ocupar, ¥ no B
Material en Espera = -+ estar entrando al almacén 2 m
Espe fanque C' Cada ver que serequiers de
los prodcutaos
1.2m otSM . Im Los productos serdn
Escritorio Za e Ea expuestos a la vista de los .
Akmacéin Mostradores*2 3 - f- ;‘- cllentes y pedes presentar am
. Estantes*3 v = promociones ¥ nueyos
- ' prodcutos
A a5 & Almacenamiento de las
aasm . - =105
Cajas *100 — 9 ':'vJ"" prodcutos dusante un tiempo
Bodega Baldes*50 5';' prosangado bajo condiciones | 45
- ~ de buen culdado, tenlendo
Tanques*2 e
encunta la gestion del local
-—tadm Espacio necesaria para
R Ea cambiarse oe ropa al iniciar 1
Vestidor [pisa 2 - jornads como al finalizar la 0.8 m?
ay misma
05m Area requerida pars la @spera
. “" = de los cllentes, mientras
Espera para clientes Sillas*3 - eipera 1a finalizacion del 1m
-:\" servcio o el comienzo del
mismo
Servioos auxilisves,
Retrete requeridas tanta para el i
Bafio aperador como para los im

_ o Fuente: elaboracion propia
Disponibilidad de espaciu

La disponibilidad del espacio presenta limitaciones practicas, por la construccion

existente sobre la que se realiza el planteamiento, se tiene que ajustar o

reformar los valores de espacios asignados si se presenta un desbalance entre

el area ideal y el area real de la planta. En la gréfica, se muestra el espacio
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disponible actual con que la empresa cuenta para desarrollar la distribucion de
las actividades

Figura 19. Disponibilidad de espacio

- 40"60=24m’

40*40=16m’

. 13%20=26m?
. 13%50=65m’

TOTAL AREA= 107.6 m?

Fuente: elaboracién propia
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Diagrama relacional de espacios

Diagrama a escala basado en el de recorrido y actividades, para tener una idea del
espacio necesario que precisa cada actividad

Figura 20. Diagrama relacional de espacios

L~
/|

Fuente: elaboracion propia

Factores influyentes

Para tener una planeacién correcta de la distribucion en planta, se analizan
todos los factores que inciden en una distribucion. Se realizan tablas de

informacion para tener una mejor consideraciéon de los factores a analizar



Factor material

Tabla 13. Informacién factor material

70

FACTOR MATERIAL

Las consideraciones que se deben tener en cuenta sobre el factor material son las
especificaciones, cantidad y variedad para este tipo de local comercial

CLASICFACION POR TIPO DE MATERIAL

CLASIFICACION POR ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

CLASIFICACION VARIEDAD DE MATERIAL

Fuente: elaboracion propia
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Factor maquinaria:

Tabla 14. Informacion factor maquina

FACTOR MAQUINA

Las consideraciones que se deben tener en cuenta sobre el factor maquina son el
tipo de maquinaria y nimero de maquinas de cada clase teniendo en cuenta el
espacio necesario para las distintas maquinas

CLASICFACION POR TIPO DE MAQUINAS

CLASICFACION POR LINEA Y NUMERO DE MAQUINAS

ESPACIO NECESARIO PARA CADA MAQUINA

Fuente: elaboracion propia



Factor hombre:

Tabla 15. Informacién factor hombre

FACTOR HOMBRE

PUESTO DE NORMAS DE ESPACIO
AREA TRABAJO FUNCION | cecupipap | MOBILIARIO | oe aUERIDO
Espacio de Recepcién de
actividades vehiculos - Control
de servicio - Areas de Rampas.
Zona de Herramlenta con clrculacién - Tanques de
Operaciones Espacio para facil disponibilidad | Senalizacion- | almacenami- 22.5m2
herramientas - Equipos con Equipos de ento.
cercania minima - proteccion Caja de
Resguardo de Correcto herramienta
equipos almacenamiento
de desperdicios
Almacenamiento
de desechos
Facturacién de Area de Escritorio.
Zona servicio - circulacion - Slila de
Administrativa Almacén Exposicion de Sefalizacion oficina. 4m2
productos - Mostradores.
Estantes,
Recepcion de
Bodéga productos-Almace
Zona de il Kook e Estantes
Almacenamiento dm‘;‘,‘;‘,‘; ded circulacion. pequenosy 19m2
Material en espera pro e pec Senalizacion, grandes
calldad-Espera de
i productos para su
Reciclaje utilizacién
Sevicio WWCC Area de Vestidor
Zona de Espera para circulacion. | Muble osillas am?2
Servicio clientes Sehalizacion, Sanitario/lava
Vestuario manos

Fuente: elaboracion propia
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Factor movimiento:

Tabla 16. Informacién factor movimiento

FACTOR MOVIMIENTO

Las consideraciones que se deben tener en cuenta en el recorrido de los productos
son: rotacion, tamano y forma de despacho de los productos.

MANTENIMIENTO SISTEMN

PATRON DE CIRCULACION

I

I

/ I

;

Almacenamiento y
Nt e e —
Bodega Almacén Patio de operaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Factor espera:

Tabla 17. Informacion factor espera

FACTOR ESPERA

Para determinar el espacio de la bodega se realiza un reporte de todos los insumos
que deben ser almacenados, elaborando una lista de los diferentes articulos y
cantidad a almacenar de cada articulo,

DETERMINACION DE ESPACIO PARA BODEGA

Fuente: elaboracion propia



Factor servicio:

Tabla 18. Informacién factor servicio

FACTOR SERVICIO

Las consideraciones que se deben tener en cuenta para una satisfaccion de las
necesidades de |la produccion esta relacionado con el hombre, material, maquinaria,
edificio

CLASICFACION DE LOS ELEMENTOS DEL FACTOR SERVICIO

AL MATERIAL

Fuente: elaboracion propia




Factor edificio:

Tabla 19. Informacién factor edificio
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FACTOR EDIFICIO

Este factor alberga las operaciones especificas de la empresa, por lo tanto, se le debe
prestar importancia, ya que las consideraciones de este factor pueden transformarse
en limitaciones de libertad de accidn para el distribuldor.

ELEMENTOS

- Estudio del suelo. -Vias de circulacion
Puenas demy salida  -Techos
- Anclaje de maquinaria

- e — — — — o — o — o — — — — — — — — — — -

Fuente: Elaboracién propia
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Limitaciones Practicas: Una de las mayores limitaciones, que se presenta en la
generacion de la distribucion, es la construccion ya edificada que limita libertad de
disposiciéon de los elementos y tener que ajustarse o adaptarse a la planta ya

construida.

3.2.3. Generacién de alternativas

Figura 21. Propuesta N° 1

— '\\ e | -

— |
@ I = 1]

D olX

O

1

I

-
= ']

5

Fuente: elaboracion propia



Figura 22. Propuesta N° 2

Fuente: elaboracién propia

Figura 23. Propuesta N° 3

| v F
| [
| \\ )

1

Fuente: elaboracién propia
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3.2.4. Evaluacioén por ponderacion

Tabla 20. Evaluacién de propuestas

DISTRIBUCIONES

OBJETIVOS

OPCION 1

OPCION 2

OPCION 3

Utilizacién efectiva de

todo el espacio

Circulacién del
trabajo a través de la

planta

Satisfaccion y
seguridad de los

trabajadores

Movimiento del
material segun

distancias minimas

Flexibilidad para
facilitar cualquier

ajuste

SUMA TOTAL

18

20

19

Fuente: elaboracion propia
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3.2.5. Distribucién detallada

Lamina 1. Plano de planta

PLANO DE PLANTA
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEPTIEMBRE

BALAREZO M

Plano de Planta

+
i

Disefio de Layout para la Optimizacién de los E. D. Industrial
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo Dichmo
Esc: 1:100 Director: Flor F Lamina N° |

Fuente: elaboracién propia



Lamina 2. Zonificacién general
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ZONIFICACION GENERAL DE LA LUBRICADORA

AREAS

Bodega Taller de operaciones Area de reciclaje
Almacén I Area de equipos Material en espera
~ Baiio Arca de desperdicios

.

Planta baja Segunda planta
ZONAS Y ACTIVIDADES
[ Zona | Actividad |
' Descarga de mercaderia provenientes del proveedor.
Bodegas Almacenamiento cuidadoso y prolongado de los productos

Revision de los productos ingresados.

Exposicion de los distintos productos.

Almacén P g
Facturacion y espera de clientes.
Servicios higiénicos para ¢l personal y los clientes
Baiio Aseo y vestuario para el operador
Taller de operacioncs Actividades pertinentes a los servicios ofrecidos
[ Area de cquipos Anclaje de los equipos requendos para los servicios
Arca de desperdicios Depasito de los desechos como aceite quemado y filtros usados
Arca de reciclaje Almacenamiento de desechos reciclables como carton y plastico
Material cn espera Productos listos para ser destinados al servicio

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEPTIEMBRE | BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los E. D. Industrial

Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

Décimo

@I‘) Zonificacion de la Planta Esc: Director: Flor F. | Lamma N® 2

Fuente: elaboracién propia



Lamina 3. Diagrama de distribucion
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION

D Equipamiento # 1 (ver limina # 9)

D Equipamiento # 2 (ver limina # 10)

. Equipamiento # 3 (ver lamina # 11)

- Equipamiento #4  (ver limina # 12)

. Equipamiento # 5 (ver limina # 13)

. Equipamiento # 6 (ver ldmina # 14)

. Equipamiento # 7  (ver lamina # 15)

- Equipamienlo #g (ver lamina # 16)

. Equipamiento # 9  (ver limina £ 17)

. Equipamiento # 10 (ver lamina # 13)

-

l :I-
b
——

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEPTIEMBRE | BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los E. D. Industrial

Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

Décimo

-

Diagrama de Distribucion

Esc: 1:100

Director: Flor F. Lamina N° 3

Fuente: Elaboracion propia



Lamina 4. Flujo de circulacion de productos

FLUJO DE CIRCULACION DE PRODUCTOS

. Almacenamiento de productos . Entrada y Salida del Producto
Cajas de Aceite C.A . Recorrido de los Productos
Cajas de filtros CF
Canecas de Aceites Cn A | | Desechos

Tanques de Aceite TA
Tanques de Grasa 1,G
Galones de Aceite G.A
Filtros de Aceite y Aire FAA
Material en Espera M.E
Desechos DE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEPTIEMBRE | BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los E. D. Industrial

Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

Décimo

éI'# Flujo de Circulacion Esc: 1:100

Director: Flor F. | Lamina N 4

Fuente: elaboracién propia
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Lamina 5. Flujo de circulacion de equipos y herramientas
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FLUJO DE CIRCULACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

I Almacenamiento de Equipos y Herramientas

Compresor Co
Engrasadora Eg

Bomba de aceite B.A
Equipos de Proteccion E. P
Caja de herramientas C.H
Tinas y baldes T. B

Recorrido de los Equipos y
Herramientas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEPTIEMBRE

BALAREZO M,

Disefio de Layout para la Optimizacién de los
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

E. D. Industrial

Décimo

@Iﬁ Flujo de Circulacion

Esc: 1:100

Director: Flor F.

Lamina N° 5

Fuente: elaboracién propia



Lamina 6. Mapa de riesgo
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Ricspo Electrico Protc satoru del

: 0 roteccion Obligatonia del Cucrpo Extintor
|

| Alencion Caida de Objetos Proteccion Obligatoria para las Manos m Vestidor

MAPA DE RIESGO

Al A

Senalizacion de Seguridad

Materiales Inflamables Obligatorio Apilar Correctamente Via de Evicuacion

Proteccion Obligatoria l |
para los Pies 'l" SS. HH.
BANOS.
Salida de Emergencia

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEPTIEMBRE | BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los E. D. Industrial
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo sicio
&Ié Mapa de Riesgo Esc: 1:100 Director: Flor F. | Lamina N° 6

Fuente: elaboracién propia



Lamina 7. Condiciones de trabajo

CONDICIONES DE TRABAJO

Se debe tener en cuenta los limites maximos de resistencia del hombre durante la jornada de
trabajo, a consecuencia de la fatiga, motivacion y aburrimiento. Los beneficios de un ambiente
confortable se reportan en un incremento de la satisfaccion del personal y una mejor eficiente del

sistema productivo.

Factor Ambiental Rango de Valor
Térmico 20°C - 26°C
Acustico No superior a

55dB(A)
Luminico 50(.) l.ux
(mimmo)
Ventilacion Media
Media

Contaminantes

Particularidades

Valor recomendado segun la guia
Técnica del INSHT. ElI hombre
debe mantener una temperatura
corporal entre 355°C Y 375° C
bajo cualquier situacion climatica.

Valor recomendado segun la guia
Técnica del INSHT. Se debe
identificar las fuentes de ruido y
reducirlos al minimo,
separandolos o encerrando las
distintas fuentes de ruido

Valor recomendado segin la guia
Técnica del INSHT. Los mejores
ambientes  artificiales  tienen
caracteristicas fisicas iguales a las
de los ambientes naturales.

El valor es medio ya que alberga
productos que no desprenden
vapores quimicos, y la ventilacion
en el patio de operaciones es
buena para actividades que
desprende polvo.

El wvalor es medio, por la
exposicion permanente a los
desechos del servicio,
manteniendo a niveles bajo de
contacto mediante el uso de
proteccion personal.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEPTIEMBRE | BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

E. D. Industrial

Décimo

QIQ Condiciones de trabajo Esc:

Director: Flor F. Lamina N° 7

Fuente: elaboracién propia




87

Lamina 8: Célculo Luminico

CALCULO LUMINICO
Caracteristicas de Luminaria Diagrama de Altura
- / e -~
o >
Lindby 9956002

Potencia: 36W

Temperatura de Color: 4000K
Medidas: 80*30cm

Altura: 5cm

Flujo Luminoso: 3300 Im

Datos

- A*

lluminacidn Media (E) = N* lux i =

Salas de Almacenamiento= 20 lux A'B= Espacio del Area
Areas deVentas= 150 |ux
Al =ta® Eactor de Mantenimiento (Fm)
lluminacidn Directa kh((:.b; swq 0.60
Area de Trabajo (h) Hirnei09:99
Célculo Luminico
Area 1 . Area 2 [ Area 3 . Areasd
| |
=20lux | | A=4m | ‘E=q5Qiyx [A=4m | | [E=20lux  (A=315m| |7 Natural
B=6m - ' |B=33m | | ~——= |B=21m | !
" (0'2")’ s=ab | | | P® g.jbs) s=ab | | "g(o';? 's=ab
-(a" S=24 - 5 a’ | s=
k=220 || || ke =13 - ‘
h(@a+b) | - || M | 15E2220] | ey LSS8S2
k=16 Em=080| ' | k=16 Fm=080| ' | k=16 | |Fm=060)'
(Eu=059 | | Fu=069 " |Fu=0808
@=5333.3 lux | @p=18000 lux @ = 1471.1 lux
N'L=161=2 '\ N°L=545=5 " N°L=045=0

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEPTIEMBRE | BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los E. D. Industrial
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo Bikoimo
@'IQ Calculo Luminico Esc: Director: Flor F. Lamina N° 8

Fuente: elaboracién propia



Lamina 9. Equipamiento 1
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Material: Angulo de acero de 1*1/8 y
MDF 15mm

ESTANTERIA ENTREPLANTAS

60 cm

200 cm

pe—132 cm——=

Precio estimado: 758

Facil limpieza y larga duracién

! Elemento que permite almacenar los
I
[ materiales en la bodega conservandolas
. . [ $va
Capacidad de carga: 150 kg ) en condiciones adecuadas
|}
I
'
I

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEPTIEMBRE

BALAREZO M

Disefio de Layout para la Optimizacién de los
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

E. D. Industrial

Décimo

- -

Plano de Equipamiento 1 Esc: 1:35 Director: Flor F.

Lamina N° 9

Fuente: elaboracién propia



Lamina 10. Equipamiento 2

89

110 cm

|22cm l

I 45cm |

7

Marca: Ayerbe M87091

1
1
1
1
1
Capacidad de carga: 300 kg :
1
Precio estimado: 1008 :

:

1

CARRETILLA DE ALMACEN

Facil limpieza y larga duracién

@26 cm

ipcidon del producto

Elemento que permite acarrear los
insumos con facilidad a las distintas
areas de trabajo.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEPTIEMBRE

BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

E. D. Industrial

Décimo

T
-

Plano de Equipamiento 2

Esc: 1:15

Director: Flor F.

Lamina N° 10

Fuente: elaboracién propia



Lamina 11. Equipamiento 3

GONDOLA DE PARED

B
6 A ——
& "’*: &
) A
~ 5
R _,_q
45 cm
=
&
S
120 cm
S e T

Matenal: Metal, acero laminado en frio

Precio estimado: 55 $

Facil limpieza y larga duracién

|
)
I
|
I
I
Capacidad de carga; 150 kg I
|
|
I
I
I
|

Elemento que permite dar visibilidad a
los insumos en el almacén.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEPTIEMBRE

BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

E. D. Industrial

Décimo

(—‘Iﬁ Plano de Equipamiento 3 Esc: 1:40

Director: Flor F.

Lamina N° 11

Fuente: elaboracién propia




Lamina 12. Equipamiento 4
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GONDOLA DE PASILLO

5
g }-——70cm-| 3|3
o

s

8—' —
wn
™M

7 CM—e= -

l—109cm—af &

30cm

Material: Metal, acero laminado en frio
Capacidad de carga: 100 kg

Precio estimado: 55 $

Facil limpieza y larga duracion

Elemento que permite dar visibilidad a

e 67 CM—=

150 an———=

.
i
i

los insumos en el aimacen

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEPTIEMBRE

BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

E. D. Industrial

Décimo

?Ié Plano de Equipamiento 4

Esc: 1:20

Director: Flor F.

Lamina N° 12

Fuente: Elaboracion propia



Lamina 13. Equipamiento 5

CASILLERO DE ALMACENAMIENTO

50 em

SOem

I5¢m

Matenal: Madera

Precio estimado: 50%

Facil limpieza y larga duracion

Elemento que

labores productivas.

1

I

1

: facilta guardar la
: vestimenta del operador al empezar las
]

I

I

]
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEPTIEMBRE

BALAREZO M.

Disefio de Layout para la Optimizacién de los
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo

E. D. Industrial

Décimo

?’Iﬁ Plano de Equipamiento 5 Esc: 1:10

Director: Flor F.

Lamina N° 13

Fuente: elaboracién propia



Lamina 14. Equipamiento 6
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CASILLERO DE ALMACENAMIENTO DE EPP

27,5cm

5 =g

70 cm—

Matenial: Acero inoxidable
Precio estimado: 60%

Facil limpieza y larga duracion

Elemento que permite colocar y guardar
los equipos de proteccion personal.

45cm

150 an

Descripcion del producto

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEPTIEMBRE

BALAREZO M,

Disefio de Layout para la Optimizacién de los
Procesos Productivos en la Lubricadora Salcedo
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Lamina 21. Renders - propuesta

R1: Bodega - Zona de Almacenamiento

R2: Almacén - Exposicion de Productos
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Lamina 22. Renders - propuesta

R3: Almacén - Recepcion

R4: Material en espera - Taller de Operaciones
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Lamina 23. Renders - propuesta

R5: Almacenamiento de Desechos - Taller de Operaciones

= —_— e

R6: Area de Reciclaje - Taller de Operaciones
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Lamina 24. Renders - propuesta

R7: Area de Equipos - Taller de Operaciones

R8: Vista General - Taller de Operaciones
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R 10: Vista General - Taller de Operaciones
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CONCLUSIONES

En este trabajo, se disefid el layout para la optimizacion de los procesos
productivos en la lubricadora Salcedo, se busca la mejora durante las
actividades, la organizacién de los equipos productivos y encontrar una
relacion adecuada de los espacios de trabajo, se optimiza el flujo del trabajo,
ademas, de atender los requerimientos primordiales y estéticas que requeria
la planta, se procura reducir costos y esfuerzos durante los procesos
productivos, beneficiar a la seguridad del usuario como para el operario, e
incrementar la eficiencia y productividad de la empresa.

Se definio los factores influyentes y los elementos basicos que intervienen
en una distribucion de planta, de una manera ordenada, conocer los
procedimientos y técnicas que permiten la integraciéon de cada uno estos
elementos en el desarrollo del proyecto como son, factor material,
maquinaria, hombre, movimiento, espera, servicio y cambio. Lo mas
importante de la definicion de estos factores influyentes fue determinar las
caracteristicas constructivas, que se integraran en el proyecto para tener una
vision general de todos los elementos que intervienen y no dejar de lado
fundamentos implicados al disponer de una correcta distribucién, que
permite examinar las ventajas y desventajas que influyen sobre la propuesta
de distribucion. Lo que mas ayudo a definir estos factores fue la revision de
conocimientos actuales de distintos autores, se hizo una recopilacion
general para establecer nuevas relaciones de interpretacion con el objeto de

estudio.

Se evalué la condicion actual de la distribucion existente en la lubricadora
Salcedo, consta que son inadecuadas afecta el rendimiento productivo de la
planta, ademas, de conocer el funcionamiento respectivo de sus actividades
productivas para identificar la jerarquizacion apropiada de las necesidades
primordiales en la empresa. Lo esencial en la evaluacion de las condiciones

de la distribucion es la aplicacién de la ficha de observacion al objeto de
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estudio porque permite acceder y conocer de primera mano las

caracteristicas en las, que se encontraba y, se trabajaba en la planta.

Se plantedé una propuesta de layout para la lubricadora Salcedo, que
contribuya a la organizacién y claridad en la ejecucion de sus procesos
actuales, ademas, de constar con condiciones ambientales confortables. Lo
fundamental en el planteamiento de la propuesta fue el desarrollo de la
metodologia seleccionada al tomar en cuenta todos sus factores y fases,
porque lleva al mejor resultado para la propuesta.
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RECOMENDACIONES

Cumplir con los objetivos de una distribucion de planta, que se alineen mejor
a los requerimientos de la lubricadora, profundizar sobre los procesos
especificos acerca de este tipo de negocio para aprovechar los mayores
beneficios que ofrece una distribucion.

Estar pendiente sobre actualizaciones o nuevas indagaciones referente a
informacion acerca de los principios y factores en una distribucién, asi mismo
a los cambios o introduccion de modernos elementos a la planta de estudio,
gue brindan nuevos sentidos para establecer modernas relaciones de

interpretacion en los cambios que se quieran lograr.

Se propone mantener un analisis constante de la planta de los diferentes
productos requeridos en la empresa, establecer revisiones permanentes
sobre la distancia que recorre el usuario en la planta, la manipulacion de los
productos y equipos, asi como los procesos productivos, que se realizan en

el servicio, para crear una estructura integra de trabajo.

El propietario de la planta realizara inspecciones periodicas de la distribucion
para no descuidar la condicion de la planta y no tener conflictos durante las
actividades, se solventa al emplear herramientas de gestion como el método

5S, su misién es optimizar el estado del entorno de trabajo.
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ANEXOS

Anexol: Encuesta realizada con sus respectivas respuestas

Datos del encuestado

Nombre y Apellido: Mario Balarezo;

Actividad: Propietario
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TAREAS DEL OPERADOR
Preguntas Respuestas

1. ¢Qué servicio brinda la lubricadora? X Lubricacion ___lLavado ___Otros

2. ¢Lostipos de tareas tienen una fase X Sl __NO
sucesiva durante el proceso?

3. ¢Existe comodidad en las tareas, que __ Sl X NO
se realizan?

4. ¢Considera importante el confortenel | X Sl __NO
desempefio de las operaciones?

5. ¢Se reciben capacitacién para la Sl X NO
operacion de las actividades?

6. ¢Si se recibe capacitaciones cadaque | lafio ____ bafios ____otros
tiempo las recibe?

7. ¢Considera efectivo el proceso, que se | X S __NO
da en la empresa?

8. ¢El servicio que presta la empresa, se | X S __NO
cumple en un tiempo determinado?

9. ¢cree usted que los clientes estan X Sl __NO
satisfechos en cuanto al servicio
prestado?

10. ¢Sitla materiales y herramientasmas | Sl X NO
frecuentemente utilizados en una zona
de comodo alcance?

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Preguntas Respuestas

11. ¢ Consta de los equipos y herramientas | X Sl __NO
necesarios para terminar el proceso?

12. ¢Consta de equipos y herramientas Sl X NO
auxiliares necesarios para optimizar
ventas?

13. ¢ Proporciona un sitio a cada X Sl __NO
herramienta?

14. ¢Inspecciona y hace un manteamiento | X Si __NO
regular de las herramientas manuales?

15. ¢Cree que los equipos se encuentran X Sl __NO
en estado de obsolescencia?

16. ¢Los equipos se encuentran ___Si X NO
correctamente protegidos?

17. ¢Los equipos y herramientas estan ___ Sl X NO
correctamente distribuidos?

18. ¢ Cree necesario la obtencién de nueva | X SlI ~__NO
tecnologia en equipo y herramientas?
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19. ¢Existe control en los equipos que se ____ Sl X NO
encuentran en la planta?

20. ¢ Consta de equipos de proteccion X Sl __NO
individual que protejan
adecuadamente?

21. ¢El equipamiento empleado para las X Sl __NO
tareas es Optimo para un buen
desenvolvimiento durante el proceso?

22. ¢Proporciona un almacenamiento X Sl __NO
correcto a los equipos de proteccion?

GESTION DE ELEMENTOS Y AREAS
Preguntas Respuestas

23. ¢ Dispone de los departamentos Sl X NO
necesarios en la planta de trabajo?

24. ¢;Desearia que existiera areas en X Sl ___NO
concreto?

25. ¢ Existe una adecuada relacion entre __ Sl X NO
las areas existentes?

26. ¢ El destino de los desperdicios cumple | X S __NO
con las normas ambientales?

27. ¢ Proporciona area para asegurar una ___SlI X NO
buena higiene y aseo personal?

28. ¢ Existen problemas operativos en la X Sl __NO
planta de trabajo?

29. ¢ Conoce sobre distribucion de plantao | X S __NO
manejo de procesos?

30. ¢Cree que la planta posee algun tipo Sl X NO
de organizacién?

31. ¢ Tiene alguna idea de cémo seria la Sl X NO
organizacion de la planta?

32. ¢ Cree que la distribucion actual conla | X S __NO
gue se trabaja da un buen servicio al
cliente?

33. ¢ Existe sefializacién adecuada en X Sl __NO
todos los departamentos que
conforman la planta de trabajo?

34. ¢la sefializacion cumple con orientar e Sl X NO

informar a los operadores como al
usuario?
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Indicadores de medicion

Criterios de evaluacion

Indicadores

Factores Influyentes

Siempre

A veces

Nunca

Los materiales tienen un control de calidad
sobre las especificaciones de los
fabricantes

Los insumos recorren largas distancias
hasta el destino requerido

Los materiales tienen un correcto
almacenamiento

Los residuos del servicio son bien
almacenados

La empresa consta con el nimero
adecuado de herramientas y equipos para
el 6ptimo funcionamiento

El tipo de maquinaria es la requerida de
acuerdo con el funcionamiento de la
empresa

La maquinaria y herramienta consta con el
espacio adecuado para su correcto
almacenaje

Equipos pesados trasladados a mayores
distancias

Herramientas que se pierden con facilidad

Equipos a la intemperie

Equipos anticuados

Equipos que causan demasiado ruido

Maquinaria tiene mantenimiento

Los operarios se mueven de un
departamento de trabajo al siguiente con
recorrido innecesario

Los operarios tienen buenas condiciones
de trabajo y seguridad
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Los trabajadores tienen las habilidades
apropiadas

Los trabajadores se especializan en las
operaciones y no en el traslado de
materiales

Traslado de largas distancia y demasiados
frecuentes

Grandes cantidades de almacenamiento
de toda clase

Consta de instalacion sanitaria

Existe control de calidad

Cuenta con techo para albergar las
operaciones de la empresa

Elementos Principales

Suministra materiales en optimas
condiciones

Existe variedad de productos con los que
trabaja la empresa

Proceso con orden para formar el recorrido
de las operaciones

Servicios necesarios que ayuden a facilitar
las operaciones de la empresa

Se tiene determinado el tiempo de
ejecucioén de las tareas

Sefializacion de seguridad

Distribucién de instalaciones

Areas de trabajo sin cercania

Areas de trabajo inadecuadas

Los espacios de trabajo cumplen con
condiciones ambientales de trabajo y
seguridad

Las areas de trabajo tienen relacion
adecuada

Areas y almacenes para salvaguardar la
calidad de los productos
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Congestién y confusion en departamentos

Consta de las areas de trabajo necesarias

Las areas de trabajo establecen
disponibilidad necesaria del espacio
requerido

Evaluar la distancia que se recorre entre
los elementos de la distribucion

Condiciones del ambiente afecta el
desempefio del operario

Servicios que se necesitan a lo largo de la
ruta y en la secuencia adecuada

Calculo de la demanda del servicio

Condiciones de trabajo incomodas

Deposito de herramientas

Sistema de manejo de materiales

Movimientos de cargar largas

Areas de circulacion establecidas

Traslado de materiales largos y frecuentes

Excesos de recorridos innecesarios

Evaluacion de la importancia de los
movimientos

Equipos de acarreo para minimizar
esfuerzos

Establece una direccion Unica de los
materiales

Pasillo anchos y despejados

Se estable la distancia mas corta

Andlisis de las estaciones de trabajo

Secuencia l6gica del proceso de servicio

Orden y limpieza

Mala distribucién de maquinas y equipos
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Espacio y objetos con dimensiones de
acuerdo con el operador

Relacidn ergonémica con la planta de
trabajo

Compatibilidad antropométrica con el
usuario y las distintas estaciones

Espacio suficiente para realizar
movimiento y desplazamientos de las
tareas asignadas

Orden en la manipulacién de elementos

Disposicién de los elementos de acuerdo
con su funcion y frecuencia de uso

Condiciones de trabajo favorable al
rendimiento del operador

Existe riesgo ergonémico para el
trabajador

Entorno armonioso (Ambiente cromético)

Cantidad y calidad de luz de acuerdo con
el lugar de trabajo




