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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo mejorar los procesos logisticos de
alistamiento, almacenamiento y conformaciéon de modulos para eventos académicos y no
académicos realizados en la Universitaria Agustiniana, sede Tagaste. Actualmente, los
trabajadores encargados del montaje y desmontaje realizan largos recorridos con cargas pesadas,
lo que incrementa el tiempo de operacion, los riesgos laborales y el desgaste fisico. Por medio de
una metodologia cuantitativa con alcance descriptivo, con una estrategia experimental con una
secuencia transversal, se realiz6 una caracterizacion del proceso donde se midieron las distancias
recorridas, el tiempo, las dimensiones de los elementos transportados y sus pesos. Ademas, por
medio de una matriz de riesgos en base a la GTC — 45, brindando como resultado que el mayor
riesgo era de tipo biomecanico. También, por medio de una simulacion discreta en FlexSim, se
evidencio las ineficiencias del proceso. A partir de estos resultados, se disefiaron las estrategias
para optimizar el almacenamiento, el transporte y reducir riesgos, con el fin de mejorar la
eficiencia y seguridad en la realizacion de estos eventos en la institucion.

Palabras clave: métodos y tiempos, alistamiento, almacenamiento, montaje.



Abstract

The objective of this research is to improve the logistical processes of preparation, storage
and conformation of modules for academic and non-academic events held at the Augustinian
University, Tagaste campus. Currently, the workers in charge of assembly and disassembly make
long journeys with heavy loads, which increases operating time, occupational risks and physical
exhaustion. By means of a quantitative methodology with a descriptive scope, with an
experimental strategy and a cross-sectional sequence, a characterization of the process was
carried out where the distances traveled, the time, the dimensions of the transported elements and
their weights were measured. In addition, by means of a risk matrix based on GTC — 45, resulting
in the greatest risk being biomechanical. Also, through a discrete simulation in FlexSim, the
inefficiencies of the process were evidenced. Based on these results, strategies were designed to
optimize storage, transportation and reduce risks, to improve efficiency and safety in the
realization of these events in the institution.

Keywords: methods and times, enlistment, storage, assembly.
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Introduccion

La presente investigacion por métodos y tiempos tiene como propdsito mejorar los
procesos logisticos de alistamiento, almacenamiento y conformacion de modulos para eventos,
tales como ferias académicas y no académicas, que se realizan en la Universitaria Agustiniana
sede Tagaste. Con el objetivo de caracterizar y analizar el proceso actual con el fin de disefiar una
propuesta de mejora que reduzca recorridos, tiempos y los riesgos asociados, con el fin de
prevenir accidentes.

En la Universitaria, se llevan a cabo constantemente eventos de diversa indole que
requieren el uso de multiples elementos, los cuales deben ser transportados desde el s6tano hasta
la plazoleta principal, ubicada en el primer piso. Esta investigacion aborda la problematica con el
interés de mejorar las condiciones laborales del personal de mantenimiento, optimizando el uso
de recursos y minimizando tiempos, distancias y movimientos. Para ello, se emplean diferentes
conocimientos y herramientas adquiridas en el transcurso de la carrera de Ingenieria Industrial,
tales como la gestion por métodos y tiempos, la gestion de inventarios y la incorporacion de la
Salud y Seguridad en el Trabajo (SST).

La propuesta se desarrollé por medio de una metodologia cuantitativa, con un enfoque
descriptivo, bajo una estrategia experimental y una secuencia temporal transversal. La muestra
seleccionada incluye a los trabajadores de mantenimiento encargados del transporte, montaje,
desmontaje y almacenamiento de los elementos necesarios para las ferias.

En base a los objetivos de la investigacion, se estableci6 un plan dividido en las siguientes
fases, que se detallan en la seccion de resultados:

Caracterizacion del sistema: se tomaron los tiempos de desplazamiento, el peso y las

dimensiones de los elementos y se elabord una matriz de riesgos basada en la GTC 45 para

identificar el riesgo mas alto.
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Andlisis del sistema: a partir de la caracterizacion, se realizo un analisis detallado

mediante métodos y tiempos, complementado con una simulacion discreta para visualizar y

optimizar el proceso.

Disefio de la propuesta: Finalmente, se desarroll6 una propuesta de mejora a través de una
serie de estrategias destinadas a optimizar los procesos logisticos y reducir riesgos.

Posteriormente, se exponen los recursos necesarios de tipo fisico y/o monetarios, para la
implementacion de la propuesta en los siguientes tres anos. Finalmente, se presentan las

conclusiones y recomendaciones resultantes de la investigacion.
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1. Problema de investigacion

1.1. Antecedentes de investigacion

En la busqueda constante de la optimizacion y la eficiencia de los procesos en la industria
y las empresas, varios investigadores han abordado distintos aspectos relacionados con la gestion
logistica y la mejora de la productividad. Para ello, se han utilizado diferentes metodologias,
como el Business Process (BPM), donde Cardenas y Garrido (2023), por ejemplo, demostraron
en su investigacion, a través de varias simulaciones, como estd metodologia puede formalizar los
procesos logisticos y de produccion de muebles y melamina de la empresa Edificaciones
Metalicas Savi SAC en Chiclayo. Teniendo como resultados, que era necesario un mejor uso de
los recursos humanos para asi, reducir los tiempos de operacion.

Por consiguiente, para mejorar el uso de los recursos humanos, es necesario formar y
capacitar al personal, como nos dice Castro (2020), en su investigacion tiene como objetivo
establecer la importancia de la formacidn y capacitacion del personal, en este caso, de las
personas que desempetian el puesto de auxiliar de mantenimiento con el proposito de elevar su
desempefio laboral, basandose en la metodologia del libro “Evaluating training programs”, por la
cual midid los impactos que tiene la formacion del personal, obteniendo como resultado que, al
tener en cuenta los intereses de los empleados y capacitarlos, estos aumentan el rendimiento
laboral.

En este contexto de industrias y empresas, las herramientas de ingenieria que buscan la
reduccién de costos también juegan un papel importante, como nos dice Rodriguez (2019) en su
investigacion, donde implementd un sistema de Gestion Logistica para reducir los costos
operativos de la empresa FEMINA E.ILR.L. utilizando como metodologia un enfoque no
experimental de tipo descriptivo y explicativo con la implementacion de diferentes herramientas

de ingenieria de tipo logistico. Obteniendo como resultado por medio de la implementacion de
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estas, encontrar causas y efectos, para poder formular la propuesta enfocada en la reduccion de
costos en la produccion del calzado.

Pero también las empresas se enfocan en el aumento de la productividad, para esto buscan
metodologias o técnicas. Ortiz (2019) en su investigacion busca evaluar el proceso de elaboracion
de bloques de balsa en la empresa PRODUSIEMBAL CIA. LTDA. para aumentar la
productividad. La metodologia que utiliza es de caracter exploratorio y diagnostico donde se
evaluara el proceso productivo, resultando por medio de herramientas de ingenieria, lograr
identificar los procesos por medio de etapas y realizar su diagndstico, en lo que se logra la
reduccion de recursos, de distancias de recorrido y tiempos de produccion. Las empresas, ademas
de aumentar su productividad, necesitan aumentar sus utilidades para ser rentables. Henao y
Sanchez (2016), en su investigacion, tienen como objetivo el determinar el plan de gestion de
operaciones que mejore tanto la productividad como la rentabilidad, a través de un modelo de
optimizacion de la capacidad en el CEDI Funza Colfrigos S.A.S. La metodologia utilizada es de
tipo descriptiva, enfocada en conocer las actividades correspondientes y el control de las
variables de productividad. Como resultado, obtienen un modelo de caracterizacion que evidencia
la baja productividad de la empresa, causada por el exceso de horas de trabajo necesarias para
cumplir con la produccion. Ademas, dicen que, al aplicar el modelo formulado, la empresa podria
duplicar su nivel de produccion.

En este aumento de productividad, es necesario que la logistica sea ain mas eficaz
mediante el uso de herramientas de gestion de inventarios, lo que permitird minimizar los
tiempos de operacion logistica. Herrera y Tovar (2015) abordan en su investigacion el desarrollo
de un plan de gestion logistica para la empresa Sanchez Polo, utilizando la herramienta WMS-
SISLOG, con la que minimizaran los tiempos de respuesta en la operacion logistica, mejorando

asi el servicio. La metodologia que utilizaron es de tipo cuantitativo, ya que la investigacion
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requiere una naturaleza de tipo lineal. En los resultados incluyen un plan para registrar el ingreso
de mercancias, la asociacion de pedidos a camion, entre otras herramientas logisticas.

Para esto, las empresas deben contar con una correcta distribucion, Amaya y Mejia
(2020), en su investigacion, propusieron una mejora en el proceso logistico de la empresa
Inversora Lockey Limitada, sucursal Colombia, con el fin de fortalecer la distribucion del
producto final a los clientes. En la metodologia aplicaron varios estudios por los que
determinaron las variables afectadas y sobre las cuéles realizaron el analisis logistico, para poder
realizar nuevas practicas y asi optimizar los costos que impactan a la empresa. En los resultados
plantean una nueva propuesta de Layout. Ademas, la gestion y control de inventarios son vitales,
en lo que Rosa y Castafio (2008), en su investigacion, disefiaron un sistema de gestion y control
de inventarios en la empresa ECA LTDA, con el objetivo de optimizar los procesos de
almacenamiento. Utilizando en la metodologia un enfoque descriptivo, con el fin de identificar
las caracteristicas mas importantes de lo propuesto. Obteniendo como resultado la
implementacion de los indicadores de gestion a aplicar.

Considerando todos estos factores y la busqueda de la eficiencia, es necesario disminuir
los tiempos improductivos y los desperdicios, en esto Guzman y Triana (2020), en su
investigacion, tienen como objetivo el desarrollar una propuesta de mejoramiento del proceso de
produccién de sanitarios OP Smart por medio de las herramientas Lean Manufacturing y métodos
y tiempos, con el fin de disminuir tiempos improductivos y desperdicios, ademds de incrementar
la productividad de la empresa Corona S.A.S. en su planta de Madrid. Como metodologia, se
utilizaron multiples enfoques desde la aplicacion, la descripcion, el explorar, el cualificar y
cuantificar. Obteniendo como resultado, el diagnostico del Lean Manufacturing, donde evidencia
la consolides de la empresa, pero, determinaron y analizaron por medio de un VSM (Value

Stream Mapping) los procesos que mas tienen demora.
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En resumen, la busqueda de la eficiencia y optimizacion de los procesos industriales,
empresariales y organizacionales ha sido abordada por diversos investigadores utilizando
diferentes metodologias, donde involucran la optimizacion de la productividad y la gestion
logistica, por medio de herramientas como el BPM, la formacion y capacitacion del personal, el
generar sistemas de gestion logistica, el utilizar los métodos y tiempos, el Lean Manufacturing,
entre otros. Por los que se busca la reduccion de costos, mejorar las condiciones de trabajo y
aumentar la productividad, permitiéndole a las empresas tener soluciones concretas para mejorar
continuamente, con el fin de ser més rentables y competitivas.

1.2. Descripcion del problema

En la Universitaria Agustiniana sede Tagaste, se realizan diferentes eventos de tipo
académico y no académico, para los que se deben transportar diferentes implementos o elementos
necesarios para poderlos realizar, entre estos se encuentran: mesas, paneles divisores, sillas,
tablones, entre otros.

Estos elementos son transportados desde el sdtano o parqueadero de la Universidad,
donde se encuentran almacenados, la gran mayoria cerca de los transformadores eléctricos como

se evidencia en la Figura 1.



Figura 1

Almaceén

Nota: autoridad propia (2024)

Donde se puede ver un poco de desorden y dificultad para extraer estos elementos.
Ademas, los trabajadores cuentan con tres carritos para poder transportar estos elementos, el
primero, no se encuentra muy buenas condiciones y los otros dos, son dificiles de maniobrar,
pesados y pequefios en comparacion a los paneles y tablones (Figura 2), los cuales, proceden a
ponerlos de manera que terminan presionando la manija o que estos salgan un poco de la
plataforma del carrito (Figura 3), generando dificultad para el transporte, suméandole, que se

deben tener dos empleados para poder generar tan solamente un viaje.

18
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Figura 2

Carritos

Nota: autoridad propia (2024)

Figura 3

Carrito y trabajadores 1

Nota: autoridad propia (2024)
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También se le suma de que al transportar estos elementos los trabajadores tienden a llenar
demasiado los carritos y hasta a veces cubren su vista como se evidencia en la Figura 4.

Figura 4

Carrito y trabajadores 2

Nota: autoridad propia (2024)

Por otro lado, cuando ya han cargado los elementos a transportar, los trabajadores de
mantenimiento, les toca realizar dos o mas viajes, en los cuales transportan alrededor de 160 kg
en promedio, siendo pesos extremadamente altos para ellos. Ademas, la Universidad cuenta con
dos tipos de terreno, plano e inclinado (rampas, con una inclinacién de 5,298° con 35 metros de
longitud), por donde tienen que pasar para poder subir estos elementos hasta la plazoleta de la

Universitaria (Figura 5).
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Figura 5

Plazoleta de la Universitaria Agustiniana

Nota: autoridad propia (2024)

En la plazoleta de la Universitaria se realizan mas del 70% de las ferias realizadas por la
institucion (Figura 6), los demas porcentajes, en la biblioteca, plazoleta exterior y en el Colegio
Agustiniano Tagaste.

Figura 6

Ferias realizadas en la plazoleta

Nota: autoridad propia (2024)



Para poder llegar hasta la plazoleta el recorrido oscila entre: a). 125,8 metros o b). 127
metros, dependiendo de la rampa que esté disponible en el parqueadero, lo cual genera que los
trabajadores tengan un alto riesgo debido a que el recorrido que deben realizar es muy extenso,
con pesos muy altos, como lo muestra el diagrama de recorrido actual en la Figura 7.

Figura 7

Diagrama de recorrido actual
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Nota: Las flechas rojas corresponden al recorrido a). 125,8 m y las flechas verdes al recorrido b).

127 m. r Las rampas tienen una longitud de 17,5 metros, la longitud total es de 35 metros desde el sétano

hasta el primer piso. Almacén (%). Transformadores eléctricos (A). Fuente: autoridad propia (2024)

Por lo tanto, estd investigacion busca reducir los posibles riesgos que pueden ocasionar

accidentes y que puedan afectar a los trabajadores, por medio de las condiciones que tiene el

actual sistema de transporte que se esta utilizando para la realizacion de estos eventos. En la

Figura 8 se muestran las causas y efectos que puede tener el presente problema de manera grafica

en un arbol de problemas.
Figura 8

Arbol de problemas

Reduccién del
tiempo dispanible Falza de calidad en
para otras la organizacién de
actividades, los médulos.

conformacion
de los
modulos.

Dificultades en el sistema
logistico destinado al transporte
de elementos para eventos en la

Universitaria Agustiniana sede
Tagaste

Dificultad para
transportar los
elementos para
las ferias.

Recarridos
muy
extensos.

Lugar de
almacenamiento
no adecuado.

Nota: autoridad propia (2024)

Efectos

Problema
Central

Causas
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1.3. Pregunta de investigacion

(Cuadles son las herramientas y metodologias que permitirian generar un plan de
mejoramiento en los procesos de alistamiento, almacenamiento y conformacion de médulos para
eventos en la Universitaria Agustiniana, sede Tagaste, de manera que beneficie a los trabajadores

reduciendo los riesgos biomecanicos?
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2. Objetivos
2.1. Objetivo General
Proponer el mejoramiento del proceso logistico de alistamiento, almacenamiento y
conformacion de modulos para eventos en la Universitaria Agustiniana sede Tagaste a través de
métodos y tiempos.
2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar el proceso logistico actual de alistamiento, almacenamiento y conformacion
de modulos para eventos en la Universitaria Agustiniana sede Tagaste.

e Analizar por medio de métodos y tiempos, y una simulacion discreta en FlexSim las
mejoras para el alistamiento, almacenamiento y conformacion de modulos para eventos
en la Universitaria Agustiniana sede Tagaste.

e Disefiar la mejora del proceso logistico de alistamiento, almacenamiento y conformacion

de moddulos para eventos en la Universitaria Agustiniana sede Tagaste.



26

3. Justificacion

La propuesta de investigacion busca mejorar el sistema logistico actual para la gestion de
modulos en las ferias de la Universitaria Agustiniana. Esta optimizacion se centra en mejorar los
procesos relacionados con el transporte, almacenamiento y estructuracion de modulos, para
aumentar la eficiencia operativa y reducir los costos.

En lo que se busca disenar medidas o herramientas innovadoras que permitan agilizar las
tareas y reducir el tiempo de operacion, sino también el minimizar los riesgos de accidentes y
mejorar la calidad del trabajo. Esto se lograra por medio de una adecuada gestion de inventarios,
el uso de métodos y tiempos eficientes, y la incorporacion de la Salud y Seguridad en el Trabajo
(SST).

Los beneficios de esta optimizacion son multiples:

1. Reduccion de costos operativos: al mejorar el proceso logistico, se espera una
disminucion significativa en los tiempos de preparacion y ejecucion de tareas, lo que se traduciria
en un uso mas eficiente de los recursos y una reduccion de costos.

2. Mejora en la calidad y eficiencia: La implementacion de herramientas y técnicas mas
avanzadas contribuird a una mejor calidad en la conformacion de los modulos, garantizando que
estos cumplan lo mejor posible para los eventos.

3. Contribucion al conocimiento del Ingeniero Industrial: este proyecto permitira al
ingeniero industrial aplicar y desarrollar competencias adquiridas en el transcurso de la carrera,
en donde se tomaran areas claves como: la gestion de inventarios, logistica y SST.

4. Impacto positivo en la salud y motivacion de los trabajadores: aunque la mejora de
las condiciones laborales no es el objetivo principal, la reduccion de esfuerzos fisicos y mentales
contribuird a un ambiente de trabajo mas seguro y saludable. Esperando que esto a la vez aporte a

la motivacién y compromiso por parte de los empleados, beneficiando asi a la institucion.



27

En resumen, esta investigacion busca disefar una propuesta integral que no solo mejore
los tiempos, métodos y calidad del trabajo en la conformacidn de estos eventos, sino que también
optimice los recursos de la Universitaria Agustiniana y fomente un entorno de trabajo mas seguro

y eficiente.
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4. Marco referencial

4.1. Marco teorico

Los métodos y tiempos son componentes fundamentales en la gestion eficiente de
procesos industriales y administrativos, por ello es necesario definirlos: Los métodos y tiempos
son un sistema o un grupo de procesos, que buscan la reduccion de tiempos muertos y
desperdicios, asi como mejorar las técnicas de los trabajadores. Como dice Nieto (2011): “El
estudio de métodos; permite analizar el proceso para mejorarlo y determinar el mejor método de
hacer el trabajo” (parr. 4). Con el fin de que las empresas reduzcan sus costos para que sean mas
rentables y productivas, pero a la vez mas competitivas. Desde los estudios de Taylor y Gilbreth
en la gestion cientifica, hasta los enfoques contemporaneos de la ingenieria de métodos, este
campo ha evolucionado para optimizar la productividad y reducir los costos. Este marco teérico
examina los principales conceptos y enfoques en métodos y tiempos, asi como su importancia en
la mejora continua de los procesos.

4.1.1. Métodos y Tiempos en la Gestion Cientifica

Frederick W. Taylor, conocido como el padre de la administracion cientifica, establecid
los principios bésicos para mejorar la eficiencia en la produccion industrial. En su obra
"Principles of Scientific Management" (1911), Taylor enfatizo la importancia de analizar y
estandarizar métodos de trabajo para aumentar la productividad. Taylor propuso la utilizacion de
estudios de tiempos y movimientos para identificar las mejores practicas y eliminar actividades
innecesarias o redundantes, para esto, enuncid 4 principios que segun Erra (2020a) son: 1) el
estudio cientifico del trabajo, 2) la seleccion cientifica y entrenamiento del obrero, 3) union del
estudio cientifico del trabajo y de la seleccion cientifica del trabajador, y 4) cooperacion entre los
dirigentes y los obreros. En donde Taylor al decir ciencia, segun Erra (2020b): “Taylor se refiere

a la observacion y medicion sistematicas” (parr. 13).
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4.1.2. Enfoques de Estudio de Tiempos y Movimientos

Frank B. Gilbreth, junto con su esposa Lillian M. Gilbreth, desarrollaron el concepto de
estudio de tiempos y movimientos para mejorar la eficiencia en los procesos industriales. Su
trabajo se centr6 en reducir los movimientos innecesarios y simplificar las tareas laborales para
aumentar la productividad. Los Gilbreth introdujeron técnicas como el diagrama de proceso y el
analisis de micro movimientos donde dividen las tareas en 17 movimientos fundamentales, que
posteriormente se convirtieron en pilares de la ingenieria de métodos moderna, a estos
movimientos les llamaron Therbligs.

4.1.3. Ingenieria de Métodos y Tiempos

La ingenieria de métodos y tiempos es una disciplina que combina técnicas de estudio de
tiempos y movimientos con enfoques de mejora continua. Uno de los métodos mas conocidos en
este campo es el Método de Tiempos Predeterminados (MTM), desarrollado por Harold B.
Maynard y su equipo en la década de 1940. El MTM, segun Rico, et al., (2005) dice que:

“Los tiempos predeterminados, son una reunion de tiempos estandares validos asignados

a movimientos fundamentales y grupos de movimientos que no pueden ser evaluados de

forma precisa con los procedimientos ordinarios para estudio de tiempos con crondmetro.

Estos son el resultado de estudiar una gran muestra de operaciones diversificadas con un

dispositivo de medicion de tiempo, como una camara de cine o de video grabacién capaz

de medir lapsos muy pequefios de tiempo”. (p. 9).

Todo con el fin de mejorar el rendimiento de los trabajadores, por medio de la busqueda
de la eficiencia de los procesos, debido a que se deben garantizar condiciones de trabajo seguras

y ergondmicas que sean adecuadas para la ejecucion de la labor.
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4.1.4. Aplicaciones en la Mejora Continua

Los métodos y tiempos también desempefian un papel crucial en los programas de mejora
continua, entre estos encontramos el Lean Manufacturing y el Seis Sigma. Los cuales buscan
eliminar desperdicios y reducir la variabilidad en los procesos, lo que se logra mediante la
optimizacion de métodos de trabajo y la estandarizacion de tiempos. La combinacion de métodos
y tiempos con herramientas como el andlisis de valor agregado, el diagrama de espagueti, permite
identificar oportunidades de mejora y aumentar la eficiencia operativa.

Los métodos y tiempos son herramientas fundamentales en la gestion de procesos, que
han evolucionado desde los principios de la administracion cientifica hasta los enfoques
contemporaneos de mejora continua. Al analizar y estandarizar métodos de trabajo, al calcular los
tiempos estandar precisos, las organizaciones pueden aumentar la productividad, reducir los
costos y mejorar la calidad de sus productos y servicios.

4.2. Marco conceptual

En el presente marco conceptual se definen algunos conceptos que abarca la presente
propuesta de mejora, entre ellos estan:

Académico:

El término académico proviene del griego akademia el cual fue un lugar ubicado en las
afueras de Atenas donde el filosofo Platon se reunia a estudiar. Segiin Bembibre (2009) dice que:
“Tradicionalmente, la Academia ha sido establecida como el espacio en el cual diferentes tipos de
estudios son desarrollados, buscandose asi transmitir el conocimiento adquirido por el ser
humano a través del tiempo” (parr. 2).

Accidente:

Segun Allianz (s.f.) dice: “Un Accidente es un evento inesperado, que no se podia prever

y que, en general, provoca dafios, lesiones o consecuencias negativas” (parr. 1).
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Alistamiento:

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DEL), dice que alistamiento es la
accion y efecto de alistar o alistarse. En este caso seria preparar los elementos que se van a
utilizar en las ferias.

Almacenamiento:

Segun Westreicher (2020) dice: “El almacenamiento es el proceso o accion de guardar o
archivar algo. Un ejemplo, con distintas acepciones, se produce cuando se almacenan mercancias
en un deposito” (parr. 1).

Conformacion:

Es la manera en como se ordena algo. Segun Pérez y Merino (2018) dicen: “La
conformacion, por lo tanto, esta vinculada a como se ordenan o se distribuyen las diferentes
partes de un conjunto o de una unidad” (parr. 3).

Diagrama de Recorrido:

Segun Yepes (2022) dice:

El diagrama planimétrico' de flujo o diagrama de recorrido es una representacion grafica

sobre plano del area en la cual se desarrolla la actividad, con las ubicaciones indicadas de

los puestos de trabajo y el trazado de los movimientos de los hombres y/o de los

materiales. (parr. 1).

Feria:

Segun Coll (2020) dice: “Una feria, en este sentido, puede tratar sobre asuntos
comerciales y econémicos, puede ser de caracter cultural, asi como, también, social. Esta puede

estar establecida de forma fija o ser temporal o ambulante” (parr. 1).

! Planimétrico o planimetria, segiin el Diccionario de la RAE (DEL), es la representacion y medida sobre un plano de una
porcion de la superficie terrestre.
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Logistica:

Segun Mira (2024) dice: “La logistica abarca todas las actividades necesarias para que un
producto pueda llegar al consumidor, desde el lugar donde se adquieren las materias primas hasta
el lugar de su fabricacion” (parr. 1).

Meétodo:

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafola (DEL), dice que el método es un
procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensenarla.

Prevencion:

Segun Pérez y Gardey (2021) dicen: “La prevencion, por la tanto, es la disposicion que se
hace de forma anticipada para minimizar un riesgo. El objetivo de prevenir es lograr que un
perjuicio eventual no se concrete” (parr. 3).

Salud:

Segun Pardo (1997) dice: “La OMS, en su definicidon de salud, establecia que ésta es el
estado de perfecto bienestar fisico, psiquico y social, y no sélo la ausencia de lesion o
enfermedad” (parr. 12).

Seguridad:

Segun Editorial Etecé (2020) dice: “El término seguridad proviene del latin securitas, que
traduce “estar sin cuidado”, o sea, sentirse a salvo, y comunmente lo empleamos en un sentido
muy similar: el de la ausencia de riesgos o peligros” (parr. 1).

Trabajo:

Segun Roldan (2020) dice: “El trabajo en economia se refiere a las horas que dedican las

personas a la produccion de bienes o servicios” (parr. 1).
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En la Tabla 1 se muestra el marco legal del presente proyecto, desde normas internacionales, normas nacionales y una guia

técnica que se utilizara, ademas se relacionan los articulos que tienen mayor pertinencia con el presente proyecto.

Tabla 1
Marco legal
JoRIgmBGE Numero | Afio Titulo Art1cu}os que Descripcién o alcance de la norma
la norma aplican
Prestaciones sociales: vacaciones; anuales y
remuneradas, duracion, época de vacaciones,
Organizacion 186, 187, 188, | compensacion en dinero y en caso de retiro o
Internacional Internacional 2011 Cédigo Sustantivo 189, 190, 249, |terminacion del contrato. Auxilio de cesantias: regla
del Trabajo del Trabajo (CST) 250, 254, 256, | general, perdida del derecho, prohibicion de pagos
(OIT) 306, 307 parciales y para financiacioén de vivienda. Prima de
servicios: es un derecho de todos los trabajadores y no
entra en el salario.
Derecho al trabajo, trabajo digno y justo, seguridad
Constitucion Constitucién polifica social, igualdad de oportunidades, remuneracion minima
Constitucion |politica de 1991 b 1,25, 48, 53, 54 | vital y movil, estabilidad de empleo, garantias a la
. de Colombia de 1991 . . ., .
Colombia seguridad social, capacitacion, descansos necesarios y
formacion y habilitacion profesional y técnica.
Por la cual se
modifica el Sistema .. ., . .
. Definiciones, afiliacion al sistema General de Riesgos
de Riesgos Laborales . . .
. Laborales, accidente de trabajo, funciones de las
Ley 1562 2012 |y se dictan otras 1,2,3,8, 11 . . . . . .
. .. entidades administradoras de riesgos y servicios de
disposiciones en ., . .
materia de Salud promocion y prevencion del riesgo.
Ocupacional.




Por la cual se
definen los
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Estandares minimos del SG-SST para empleadores
publicos y privados, estdndares y disefios minimos para
empresas de mas de cincuenta (50) trabajadores,
seleccion y evaluacion de proveedores y contratistas.
Estandares minimos en el lugar de trabajo, cumplimiento

riesgos en seguridad
y salud ocupacional.

Estandares Minimos | 1, 2, 16, 17, 20, , . Ny
Resolucién 0312|2019 |del Sistema de 21,22, 25, 26, | ¢ los estandares, beneficios de la acreditacion en SST.
. Fases de adecuacion, transicion y aplicacion para
Gestion de la 27,28, 30 . , L.
. implementar en SG-SST con estandares minimos.
Seguridad y Salud en ., .
el Trabajo SG-SST Implementacion definitiva del SG-SST desde enero de
’ 2020. Calificacion de los estdndares minimos, planes de
mejoramiento segin autoevaluacion de los estandares e
indicadores minimos de SST.
Guia para la
identificacion de los
G}na. GTC 45 12012 pehgros_ y la 2.3 Deﬁmc_lc’mes e 1degt1ﬁcac1on d@ los pghgros y
Técnica valoracion de los valoracion de los riesgos (matriz de riesgos).

Nota: Las siglas SG-SST es Sistema en Gestion en Salud y Seguridad en el trabajo. Y la SST, es Salud y Seguridad en el Trabajo. Esta
informacion se extrajo de los diferentes codigos, normas, leyes, decretos y guias nombradas en esta tabla, las cudles se encuentran debidamente
referenciadas en el presente documento. Fuente: autoridad propia (2024)
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5. Marco metodoldgico

5.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo representa un tipo de investigacioén segun su objetivo es una
propuesta, en la que se utilizaron conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera para asi
poder realizar una caracterizacion, analisis y disefio de una propuesta de mejora enfocada en la
creacion de métodos y procedimientos que mitiguen los riesgos biomecanicos de los trabajadores,
pero a la vez la eficiencia del trabajo teniendo en cuenta los procesos de alistamiento,
almacenamiento y conformacion de modulos. Por lo tanto, es una investigacion cuantitativa, ya
que se tomaron medidas con instrumentos y uso de herramientas de ingenieria como métodos y
tiempos. Con alcance descriptivo, ya que es un tema que no se ha abordado antes, pero en el que
se requirieron especificar las caracteristicas o rasgos necesarios para realizar la mejora del
proceso. La estrategia que se utilizo es experimental, debido a que se deben recolectar los datos
necesarios para caracterizar y analizar el proceso actual, donde estos datos se tomaron solo una
vez, por lo que tiene una secuencia temporal transversal que se enfoca en la observacion de solo
una parte de la poblacion de la Universidad.

5.2. Variables del problema

La identificacion de las variables del problema se describe en la Tabla 2, con nombre de la
variable, subvariables, indicador para medirla, tipo de variable y rol de esta, si es dependiente o

independiente.
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Tabla 2
Variables del problema
. . . Tipo de
Variables Subvariables Indicadores : Rol
variable
Distancia total
recorrida en metros y
tiempo promedio
dedicado a cada
recorrido.
e Recorridos. Dura<:1.01.1 promedio de
., las actividades.
e Duracion de .
las Porcentaje de
M.e todos y actividades. actividades . Cuantitativa | Independiente
tiempos completadas a tiempo.
e Holguras. g
) Ruta critica, holgura
e Secuencia de
.. total del proyecto y
actividades. . o
actividades criticas.
Numero de
actividades
precedentes y
sucesoras con su
dependencia.
e Tiempo Tiempo promedio
requerido para reunir los
para reunir elementos necesarios.
los elementos Porcentaje de errores
necesarios en el alistamiento de
para los los elementos.
modulos Velocidad promedio
e Eficiencia de con la que los
los trabajadores alistan
Alistamiento trabajadores lOS. clementos para las Cuantitativa | Dependiente
en el ferias.
alistamiento Porcentaje de estado
de los fisico de la calidad de
elementos. los elementos.
e Condiciones Porcentaje de
fisicas de los disponibilidad de
elementos. inventario, segun si es
e Disponibilida suficiente para la
d de conformacion de
inventario. modulos.
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Porcentaje de espacio

Espacio utilizado y eficiencia
fisico del uso del espacio
requerido por m? y facilidad de
para acceso.
almacenar Medicién de tiempos
los elementos necesarios para
necesarios encontrar los
Almacenamiento para los elementos necesarios | Cuantitativa | Dependiente
eventos. para las ferias.
Organizacion Tiempo promedio que
del 4rea de permanecen los
almacenamie elementos para los
nto. modulos en el
Rotacion de almacén y en la
inventario. plazoleta de la
Universitaria.
Construccion Tiempo promedio de
o ensamblaje ensamblaje por
de los moédulo y cantidad de
modulos. modulos construidos.
Tiempo de la Duracion total de la
actividad. construccion o
Planeacion y ensamble de los
calidad. modulos.
Desmontaje Cantidad de modulos
de los realizados/cantidad de
modulos. modulos no
Coordinacion realizados.
de los Tiempo promedio de
recursos desmontaje por
Logistica necesarios modulo. Cuantitativa | Dependiente
para las Cantidad total de
ferias. elementos minimos
Disefio y necesarios para las
distribucioén ferias.
del Recreacion de un
almacenamie Layout del area de
ntoy almacenamiento.
alistamiento. Seguir guias técnicas
Seguridad y (GTC 45) y guias de
control del atencion (GATISO),

transporte de
los elementos
por parte de
los

para determinar el
limite de peso y
cantidad de elementos
a transportar.
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empleados
(pesos y
cantidad a
transportar),
tanto en el
montaje
como en el
desmontaje.

Nota: autoridad propia (2024)

5.3. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion a utilizadas se describen en la Tabla 3 con su tipo de fuente y
descripcion.

Tabla 3

Fuentes de informacion

Descripcion

Distancias de los recorridos realizados para transportar los elementos
utilizados en las ferias

Medidas de los pesos y longitudes de los elementos utilizados en las ferias

Articulos de revistas cientificas

Libros sobre métodos y tiempos

Monografias

Péginas Web

Tesis de grado (pregrado, maestria y doctorado)

Diccionarios

Nota: autoridad propia (2024)




5.4. Instrumentos de recoleccion de datos
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La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante la observacion, utilizando diferentes

herramientas y elementos para la medicion y andlisis de distancias, pesos, tiempos y

simulaciones.

Los instrumentos que se utilizaron en el proyecto para caracterizarlo, diseharlo y proponer

una mejora se describen en la Tabla 4, con su nombre, funcion y el modelo o version del

instrumento, herramienta o software correspondiente.

Tabla 4

Instrumentos de recoleccion de datos

las ferias, estas herramientas son para incluirlas en la
simulacion de FlexSim.

., Modelo o
Instrumento Descripcion >
version
Se realizaran en AutoCAD los planos correspondientes a las AutoCAD
AutoCAD N .
ayudas mecanicas a utilizar. 2024
. Se utilizara la bascula de la Universitaria para la medicion de
Bascula - . ---
los pesos de los elementos utilizados en las ferias.
Computador Se utilizard un computador con acceso a internet y Microsoft | Lenovo
o rtélfc)il Office, para la digitacidn, analisis de los datos recolectados y | Ideapad L340
P realizacion de diagramas. Gaming
Cronémetro Se utilizara el crondmetro del celular para la medicion de App Reloj
tiempos, el cual cuenta con la medicion de horas, minutos y version
del celular
segundos. 12.2.15.12
, Se utilizard un decametro para medir las distancias del
Decametro . . . —
recorrido de las 4reas mencionadas en el proyecto.
Se utilizara un flexometro de 5 metros, para la medicion de los
Flexometro elementos utilizados en las ferias y carro que utilizan para -
transportarlos.
FlexSim Se realizara una simulacion del (?stado actual del proceso y del FlexSim 2023
estado que se propone como mejora.
Se utilizara para realizar el plano a escala de la Universidad
y/o buscar en la biblioteca del programa, las herramientas que
o . Sketchup
Sketchup utilizan los trabajadores para el transporte de los elementos de Basic Pro

Nota: autoridad propia (2024)



5.5.Tamafio poblacional

El tamaio de la poblacion a estudiar es el personal de la Universitaria Agustiniana sede
Tagaste, con una muestra que va dirigida al personal de mantenimiento que son 6 trabajadores,
encargados del desplazamiento, organizacion y ensamblaje de los elementos necesarios para la

realizacion de las ferias.

40



41

6. Resultados
Los resultados se muestran de acuerdo con el orden de los objetivos planteados
anteriormente.
6.1. Caracterizacion
Primero, se midieron los pesos y dimensiones de los elementos con el fin de
caracterizarlos individualmente. Esto permitira, posteriormente, generar o recomendar
herramientas mas adecuadas para su transporte. En la Tabla 5, se presentan los elementos

registrados, clasificados segun la frecuencia de uso en la realizacion de estos eventos.

Tabla 5
Elementos
Elemento
Panel 12 kg 2mx I mx2,5cm 60
e Altura total: 77 cm.
e Diametro de las patas: 1
cm.
Silla 1 4,6 kg e Altura de piso a silla: 35
40 cm.
e Anchor de asiento y
espaldar: 46 cm.
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Silla 2 4,4 kg

e Altura total: 83 cm.

e Diametro de las patas:

2,5 cm.

e Altura de piso a silla:

46 cm.
e Anchor de asiento y
espaldar: 42,5 cm.

35

Mesa 25 kg

70 cm x 40 cm
Tapa de melanina: 1,5 cm

23

Tablon | ~32 kg

2,40 m x 80 cm x 8cm

10

Nota: Las fotos tomadas a los elementos son de fuente propia y dos se encuentran debidamente
referenciadas. Las medidas de peso se tomaron por medio de una bascula industrial con la que cuenta la

institucion y las longitudes con un flexometro. Fuente: autoridad propia (2024)

Segundo, al tener esto, se prosiguid a la toma de tiempos, en la Tabla 6, se evidencia el

tiempo que se demoran los trabajadores en transportar estos elementos y la distancia recorrida

hasta la plazoleta de la Universitaria, se estim6 un nimero de 6 veces, que es tan solamente para

llevar los elementos y para empezar el montaje de estos.

Tabla 6

Tiempo y distancias antes del montaje

Actividad Veces Distancia (m) _
Movimiento con carga 6 754,80 1.320
Movimiento sin carga 6 754,80 900
IR o 1.509.60 2.220

Nota: autoridad propia (2024)
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Y para después del desmontaje, es lo mismo. Es decir, que para un viaje se estan
recorriendo alrededor de 3.019,2 metros en un tiempo de 74 minutos (1 hora 14 minutos). Pero,
segun la observacion realizada, se estima que al mes se realizan en promedio 6 eventos, donde se
necesita el transporte de estos elementos, por lo tanto, al mes se estarian recorriendo 18.115,2
metros por operario y gastando un tiempo de 444 minutos (7 horas 24 minutos). En la cuestion de
micro movimientos que son las etapas de montaje y desmontaje, se utiliza un tiempo de 40 y 30
minutos, respectivamente, sin contar tiempos de holguras. Siendo en total para un viaje 70
minutos y en un mes con 6 eventos a 420 minutos (7 horas). Lo que seria en total al mes 14 horas
24 minutos por operario, pero como se trabaja en duplas actualmente el recorrido seria de:
36.230,4 metros con un tiempo de 28 horas 48 minutos, siendo esto al final, el total en recorrido y
tiempo. La informacion anterior también puede revisarse en la tabla 7, presentada de manera
individual para un solo trabajador.

Tabla 7

Resumen de tiempo y distancia antes y después del montaje

Actividad | Veces | Distancia (m) Tiempo (min)
Montaje 40
Movimiento con carga 6 754.,8 22
Movimiento sin carga 6 754,8 15
Subtotal 12 1509,6 77
Desmontaje 30
Movimiento con carga 6 754,8 22
Movimiento sin carga 6 754,8 15
Subtotal 12 1509,6 67

Al mes

Total 144 18115,2 864

Nota: la presente tabla fue realizada considerando a una sola persona; sin embargo, es importante
recordar que se trabaja en duplas, por lo que el total debe duplicarse. Fuente: autoridad propia (2024)
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Luego se realiz6 una Matriz de Riesgos para definir el tipo de riesgo al que esta expuesto
el personal de mantenimiento, basandose en las mediciones de pesos, distancias y toma de
tiempos. Estd matriz se realizo en base a la GTC 45°. En donde la matriz arrojo como resultado
que el mayor riesgo al que estan expuestos los trabajadores es de tipo biomecénico, causado por
los largos trayectos con carga (Tabla 8). La matriz completa se puede revisar en el Anexo A o en

el siguiente enlace: https://1drv.ms/x/s! Aui9XSO9Voicgal Qf TzUurG6ugsi7g?e=0h9HRo

Tabla 8

Resumen Matriz de Riesgos GTC 45

Interpretacion
Nivel de Aceptabilidad
Riesgo
Alistamiento de tablones, paneles, sillas, Aceptable con
etc., en zona de almacenamiento ubicada Biomecanico I control
en el sotano de la Universidad. especifico
Transporte de tablones, paneles, sillas, etc., Aceptable con
en un carrito por el sdtano hasta la rampa Biomecanico II control
mas cercana. especifico
Transporte de los elementos por la rampa . .
. } L Biomecanico I No Aceptable
hasta el primer piso de la Universidad.
. Aceptabl
Desplazamiento desde la rampa hasta la . L ceptable con
L Biomecanico II control
plazoleta de la Universidad. .
especifico
Aceptable con
Descarga de los elementos. Biomecanico II control
especifico
Aceptable con
Volver a la zona de almacenamiento. Biomecanico II control
especifico
. . . Aceptabl
Realizar el montaje de los respectivos . L ceptable con
. . Biomecanico II control
modulos para las ferias. ,
especifico
Aceptable con
Desmontaje Biomecanico II control
especifico

2 GTC 45. Guia Técnica Colombiana 45 - Guia Para La Identificacién De Los Peligros Y La Valoracién De Los Riesgos En
Seguridad Y Salud Ocupacional.


https://1drv.ms/x/s!Aui9XSO9Voicga1QfTzUurG6ugsi7g?e=0h9HRo
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Almacenamiento (Se repite el mismo Aceptable con
recorrido, hasta llegar al almacenamiento Biomecanico II control
en el sétano de la institucion) especifico

Nota: autoridad propia (2024)

También, cabe recalcar, que estos elementos, no se estan almacenando en un solo lugar
dentro del s6tano, la gran mayoria se aglomeran al frente de los transformadores eléctricos y otra
parte en una bodega pequefia ubicada en el parqueadero de profesores y/o administrativos, en la
que se nota un completo desorden que dificulta la manipulacion de los elementos por parte de los
operarios lo que complica su extraccion, esto se puede evidenciar en la Figura 9.

Figura 9

Bodega en parqueadero de docentes o administrativos

Nota: autoridad propia (2024)
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6.2. Analisis

Para el andlisis se realizo una simulacion discreta con fines administrativos, es decir, para
que la organizacion pudiera evidenciar gran parte del proceso de una manera grafica, bajo esto y
la caracterizacion se realiza un analisis sobre la situacion.

6.2.1. Simulacion Discreta

Antes de realizar la debida simulacion se utilizé el programa SketchUp?, para poder
realizar el plano correspondiente de la institucion, el cual consta del sétano y el primer piso del
edificio Fray Rubén Buitrago como se evidencia en la Figura 10, pero también los objetos
necesarios como paneles y el carrito (Figura 11).

Figura 10

Plano en SketchUp

Nota: autoridad propia (2024)

3 SketchUp. Es un software de disefio que permite la creacion de modelos tridimensionales (3D). Que puede ser usado en el
modelado de planificacion urbana, arquitectura, disefio civil, disefio industrial, entre otros.
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Figura 11

Panel y carrito en SketchUp

"~

Nota: autoridad propia (2024)
Luego en el programa FlexSim* se realiz6 una simulacién discreta del proceso de
transporte de estos elementos hasta la plazoleta de la institucion como se muestra en la Figura 12.

Para poder revisar la simulacion, se puede ver en el siguiente enlace: https://youtu.be/ko-

swhcYwxo
La simulacion fue realizada en dos partes, primero se simulo el sotano y luego el primer

piso para una mejor visualizacion.

4 FlexSim. Es un poderoso software de simulacion de eventos discretos o de flujos continuos, que permite el modelaje, analisis,
visualizacion y optimizacion de cualquier proceso.


https://youtu.be/ko-swhcYwxo
https://youtu.be/ko-swhcYwxo
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Figura 12

Imagenes de simulacion en FlexSim

Nota: autoridad propia (2024)

A partir del analisis de la descripcion del problema (diagrama de recorrido actual), la
caracterizacion previa y la simulacion realizada, se ha identificado que las condiciones del lugar
de almacenamiento no son las adecuadas. Se observan desplazamientos excesivamente largos con
carga, que atraviesan dos tipos de terreno, incluyendo uno inclinado, rampas que incrementan el
riesgo por el esfuerzo fisico de los trabajadores. Ademas, la disposicion de los elementos en el
espacio no es la mejor. Asimismo, se requieren herramientas con mejores caracteristicas
ergonomicas para reducir el desgaste fisico de los trabajadores, minimizando tanto esfuerzos
fisicos como mentales. Con esto se busca mejorar la calidad del trabajo, liberar tiempo para otras
actividades y reducir la probabilidad de accidentes asociados a tareas repetitivas.

6.3. Diseiio

Para el disefio de la propuesta se optd por la realizacion de una serie de estrategias que
permitiran la mejora completa del proceso logistico de alistamiento, almacenamiento y de
conformacion de modulos de cada uno de los eventos que se realicen en la Universitaria

Agustiniana.
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6.3.1. Estrategia 1: Cambio del lugar de almacenamiento

Esta estrategia cambiar el lugar de almacenamiento, debido a que se ha evidenciado que
aproximadamente el 70% de las ferias se llevan a cabo en la plazoleta de la Universitaria.
Ademés, se observan recorridos muy extensos con cargas, asi como una falta de organizacion en
el almacenamiento de los elementos, los cuales no se encuentran en una tinica ubicacion.

Para hacer frente a estas problematicas, se ha buscado un lugar en el primer piso que
cumpla con las respectivas medidas adecuadas, de manera que sea 6ptimo para el
almacenamiento y que, al mismo tiempo, reduzca inmediatamente los recorridos. Como
resultado, se identificod un salon de clases con el tamafio apropiado para convertirse en el nuevo
almacén. Este salon es el 111 (Figura 13), el cual se encuentra ubicado frente de la plazoleta
(Figura 14).

Figura 13

Salon 111

GE il
ﬂln}% '

i m

Nota: autoridad propia (2024)
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Figura 14

Diagrama de recorrido propuesto

PRIMER PISO @

PLAZOLETA

Nota: autoridad propia (2024)

Por lo tanto, en el andlisis de tiempos y distancias para la propuesta, se mantuvo el
estimado de 6 veces con carga y sin carga, que tan solamente es lo antes del montaje como se
puede evidenciar en la Tabla 9.

Tabla 9

Tiempo y distancia antes del montaje (propuesta)

Actividad Veces Distancia(m) [ Tiempo(s) |
Movimiento con carga 6 60,00 180
Movimiento sin carga 6 60,00 90

12 120,00 270

Nota: autoridad propia (2024)

Y para el desmontaje, lo mismo, es decir, que se estan recorriendo en total 240 metros en
9 minutos (540 segundos). Pero, segun la observacion realizada, se estima que al mes se realizan

en promedio 6 eventos, donde se necesita el transporte de estos elementos, por lo tanto, al mes se
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estarian recorriendo 1.440 metros por operario y 54 minutos. En la cuestion de micro
movimientos que son las etapas de montaje y desmontaje, en este caso, siguen siendo los mismos
tiempos que son 40 y 30 minutos, respectivamente, sin contar tiempos de holguras. Siendo en
total 70 minutos por evento y al mes 420 minutos (7 horas). Lo que daria para un operario en el
mes un total de 1.440 metros de recorrido por un tiempo total de 7 horas 54 minutos. Pero como
trabajan en duplas, seria de 2.880 metros por un tiempo de 15 horas 48 minutos, la informacion
anterior se puede revisar en la siguiente tabla (Tabla 10).

Tabla 10

Resumen de tiempo y distancia antes y después del montaje (propuesta)

Actividad | Veces | Distancia (m) Tiempo (min)

Montaje 40

Movimiento con carga 6 60 3
Movimiento sin carga 6 60 1,5
Subtotal 12 120 44,5
Desmontaje 30

Movimiento con carga 6 60 3
Movimiento sin carga 6 60 1,5
Subtotal 12 120 34,5

Al mes

Total 144 1440 474

Nota: la presente tabla fue realizada considerando a una sola persona; sin embargo, es importante
recordar que se trabaja en duplas, por lo que el total debe duplicarse. Fuente: autoridad propia (2024)

6.3.2. Estrategia 2: Disefio de herramientas

Al evidenciar anteriormente, el estado de las herramientas que utilizan los operarios se

viabiliza el generar herramientas con tamafios adecuados para el poder transportar estos

elementos, para esto se realizé una serie de bocetos, con el fin de encontrar el mejor posible,

primeramente, se realizaron unos pensando en los paneles y tablones y otro en las sillas, como se

evidencia en la Figura 15.




Figura 15

Primeros Bocetos

Nota: autoridad propia (2023)
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- o L,

Pero, no se siguid con estos, debido a que son muy parecidos a los que se encuentran en el

mercado y no son muy innovadores, por lo tanto, se opto por realizar otros disefios que tuvieran

la capacidad de cargar todos los tipos de elementos utilizados y que tengan una ergonomia que

evite los dafios fisicos de los trabajadores. A continuacion, se muestran los disefios con sus

respectivas caracteristicas:

En la Figura 16, se muestra el primer carrito que cuenta con las siguiente:

e Tiene llantas neumaticas.
e Su base en material antideslizante.

e Manijas ergondmicas y con frenos.

Carrito para transportar sillas, paneles y tablones.

e (arrito expandible para poder llevar diferentes tamafios de paneles y tablones.

e Capacidad recomendada de paneles 16, maxima 20.
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Figura 16

Carrito 1

(g

Notc_z: autoridad propia (2024)
» Disefio en AutoCAD:

A continuacion, se muestra en AutoCAD el debido modelamiento del disefio (Figura 17):
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Figura 17

Carrito 1 en AutoCAD

Nota: las partes de color azul son los extensores del carrito. Los debidos planos acotados y ficha
técnica serdn entregados a la Oficina de Salud y Seguridad en el Trabajo. Fuente: autoridad propia (2024)

El segundo carrito en la Figura 18, tiene las siguientes caracteristicas:
e Carrito para transportar sillas, paneles y tablones.
e Tiene llantas neumaticas y las 4 llantas tienen la capacidad de girar.
e Su base en material antideslizante.
e Manijas ergondémicas y con frenos.
e Carrito expandible para poder llevar diferentes tamafios de paneles y tablones.
e Tiene pestaiias, para que los tablones o los paneles encajen perfecto y se puedan

llevar de costado en el carrito. Capacidad maxima de paneles: 20.
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e Tiene 12 agujeros en su base, para que las diferentes sillas pueden colocarse en
estos 6 agujeros en la primera placa y en la segunda 6.
Figura 18

Carrito 2

Nota: autoridad propia (2024)
» Diseflo en AutoCAD:

A continuacidn, se muestra en AutoCAD el debido modelamiento del disefio (Figura 19):



56

Figura 19

Carrito 2 en AutoCAD

Nota: las partes de color azul son los extensores del carrito. Los debidos planos acotados y ficha
técnica serdn entregados a la Oficina de Salud y Seguridad en el Trabajo. Fuente: autoridad propia (2024)

Y el ultimo carrito en la Figura 20, se disefi6 para que tenga lo siguiente:
e Carrito para transportar sillas, paneles y tablones.
e Tiene llantas neumaticas y las 4 llantas tienen la capacidad de girar.
e Su base en material antideslizante.
e Manijas ergondémicas y con frenos.
e Carrito expandible para poder llevar diferentes tamafios de paneles y tablones.
e Tiene pestafias, para que los tablones o los planes encajen perfecto y se puedan

llevar de costado en el carrito.
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e Tiene 12 agujeros en su base, para que las diferentes sillas pueden colocarse en
este. 6 agujeros en la primera placa y en la segunda 6. Capacidad maxima de
paneles: 20.

e Tiene barandas altas para evitar que se caigan los tablones, pero estds barandas no
superan la altura de las manijas.

Figura 20

Carrito 3

Nota: autoridad propia (2024)

» Disefio en AutoCAD:

A continuacién, se muestra en AutoCAD el debido modelamiento del disefo (Figura 21):
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Figura 21

Carrito 3 en AutoCAD

Nota: las partes de color azul son los extensores del carrito. Los debidos planos acotados y ficha
técnica seran entregados a la Oficina de Salud y Seguridad en el Trabajo. Fuente: autoridad propia (2024)

6.3.3. Estrategia 3: Adaptacion
En primer lugar, la eleccion del salon se debe a no solo su ubicacion estratégica cercana a
la plazoleta, sino que también, por su tamafio, resulta que el salon es pequenio para dar clases a
los estudiantes, por tal motivo se considera adecuado para destinar este espacio como almacén.
Esta decision tiene fundamento administrativo, dado que hay un nuevo edificio con aulas
disponibles que no se estan utilizando en su totalidad. La utilizacion de estas aulas permitiria
ofrecer clases de una manera mas adecuada, brindando a los estudiantes la oportunidad de asistir

a espacios mas amplios y modernos.
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Segundo, los carritos se utilizan debido a que el 30% restante de los eventos requieren el
transporte de estos elementos a otras partes de la institucion. Estos eventos se realizan en la
Biblioteca, en la plazoleta exterior y en el Colegio Tagaste. Por lo tanto, es necesario contar con
herramientas adecuadas que tengan una buena ergonomia con el fin de evitar desgastes en los

trabajadores o hasta posibles accidentes.
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7. Discusion

Al realizarse el cambio del lugar de almacenamiento, se observa un ahorro de 13 horas en
tiempo y una reduccion en la distancia recorrida de 33.350,4 metros. Estos resultados sugieren
una mejora considerable en la eficiencia operativa, lo que implica menores costos operativos,
reduccién de riesgos laborales y mejores condiciones de trabajo para los empleados. Los nuevos
carritos, disefiados para ser operados por una sola persona, ofrecen un beneficio adicional al
reducir tanto el tiempo como las distancias recorridas. No obstante, es necesario evaluar estas
mejoras a lo largo del tiempo y bajo diversas condiciones operativas, a fin de garantizar que los

beneficios obtenidos sean sostenibles.
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8. Recursos necesarios
8.1. Cotizacion
La cotizacion deberad ser realizada por la institucion, considerando los elementos
necesarios para la construccion del carrito, la mano de obra y otros aspectos requeridos para
implementar la propuesta. A continuacion, se enlistan algunos de los elementos o aspectos
principales a cotizar:
Tabla 11

Lista para cotizar

Barandas laterales*

Base del carro

Extendedores del carrito

Freno

Manija o agarradera

Marco principal

Mecanismo de ajuste

Pintura

Puntos de fijacion

Puntos de union

Remaches y tornillos

Ruedas de 8 pulgadas, neumaticas

Mano de obra

Angulos metalicos

Nota: los angulos metalicos son para organizar los paneles en el nuevo almacén. Fuente: autoridad
propia (2024)
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El presente cronograma es para la posible implementacion del proyecto, en la Tabla 12, se

muestran las fases, sus actividades con descripcion, el comienzo de la actividad, tiempo de

duracién y actividad (es) predecesora (s).

Tabla 12

Cronograma de implementacion

Actividad Descripcion COIIl’leIlZO 1¢MPO | precedencia
(dias) (dias)
A Revision de la propuesta y aprobacion. 0 5 Inicio
B Asignacion de roles. 5 2 A
C Creacion del plan de implementacion. 7 3 B
= D Identificacion y seleccion dq 10 3 C
5 proveedores o recursos necesarios.
= . —
= B Solicitud y reqopﬂamon de 13 3 D
3 cotizaciones.
Q
g F Evaluacion de cotizaciones y seleccion 16 ) E
§ de la mejor opcion.
& y Y
G Aprobacion de 1?1 co.tlza.crlon por parte 18 ) F
de la institucion.
Aseguramiento de los recursos
H aprobados e iniciar el proceso de 20 3 G
adquisicion.
Preparacion de la nueva area de
8 I almacenamiento (salén 111), retiro de 23 2 H
5 pupitres, escritorio y televisor.
- Adecuacion de la nueva éarea de
3 J : . 25 5 I
= almacenamiento (creacion de Layout).
§ Integracion de componentes para
5§ K organizar de manera eficiente el nuevo 30 3 J,L
almacén.
Disefio y preparacion de materiales
L o, 25 5 I
para la capacitacion.
M Desarrollo de la capacitacion. 30 3 J,L
= O
? g N Puesta en marcha del nuevo sistema. 33 2 K, M




N Monitoreo y correccion de errores. 35 3 N
0 Ajustes basados en qbservacwnes y 33 3 N
comentarios.
P Validacion de los resultados. 41 2 O
Q Entrega de 1n~forrne final sobre el 43 3 p
desempefio del proyecto.
R Evaluacion de r§sqltados frente a los 46 3 Q
objetivos.
Cierre oficial del proyecto con
S presentacion de logros y lecciones 49 2 R
aprendidas.

Nota: el presente cronograma estd susceptible a cambios, dependiendo de las disposiciones
administrativas de la institucion. Fuente: autoridad propia (2024)

Por lo tanto, el tiempo previsto para este proyecto es de 51 dias como se evidencia en el
siguiente diagrama de Gantt:
Figura 22

Diagrama de Gantt
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Nota: los colores son los asignados en las fases, en la Tabla 12. Fuente: autoridad propia (2024)
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Por lo tanto, el grafo correspondiente al cronograma propuesto es el siguiente:

Figura 23
Grafo

Y aplicando el método de ruta critica CPM, se encuentra que todo el cronograma no tiene

Nota: autoridad propia (2024)

holgura, es decir, todo es la ruta critica.
Figura 24

Aplicacion del CPM

..................

Nota: autoridad propia (2024)

[
i
i
i
&

Son 51 dias para esta implementacion, pero depende de las disposiciones de la institucion.
Por lo tanto, si no se cuentan con las condiciones necesarias para llevar a cabo cada una de las
actividades que permitan implementar de manera eficiente la propuesta, se recomienda no
posponerla por un lapso mayor a tres afios, ya que seria necesario volver a medir diferentes

aspectos mencionados en el presente proyecto.
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9. Conclusiones

La investigacion aborda una problematica logistica significativa en la Universitaria
Agustiniana, sede Tagaste, relacionada con el alistamiento, almacenamiento y transporte
necesarios para la conformacion de modulos para los eventos institucionales. Se evidencid que
los procesos actuales generan recorridos extensos con cargas pesadas, lo que aumenta el riesgo de
lesiones biomecanicas y disminuye la eficiencia operativa.

Mediante una metodologia cuantitativa con enfoque descriptivo y estrategia experimental,
se caracterizo el sistema actual a través de la medicion de tiempos, distancias, pesos y longitudes.
Adicionalmente, por medio de una matriz de riesgos basada en la GTC 45, se identificaron los
riesgos a los que estan expuestos los trabajadores, siendo el biomecanico el mas significativo,
especialmente en la interaccion con la rampa. Para complementar este analisis, se realizo una
simulacion discreta en el programa FlexSim, con el proposito de visualizar el proceso actual y
analizarlo de manera mas eficiente empleando métodos y tiempos.

La propuesta de mejora se desarrolld de forma concreta y se centra en tres estrategias
clave:

1. Cambio y unificacion del lugar de almacenamiento hacia un area mas accesible.

2. Laimplementacion de carritos ergondmicos adaptados a las necesidades del
personal.

3. La adaptacion por parte de la institucion.

Al aplicarse la primera estrategia esta reduce los tiempos y distancias recorridas en un
86% y 92%, respectivamente, mejorando asi las condiciones laborales y minimizando accidentes,
debido a que se suprime el paso por la rampa, que es el riesgo mas alto identificado. En cuestion

de los carritos, son necesarios debido a que el 70% de las ferias se hacen en el mismo nivel del
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nuevo almacén, pero el porcentaje restante, en las otras partes internas de la sede o externas como
en el colegio Tagaste, por ello son necesarios.

Los resultados reflejan que el proyecto no solo es técnicamente viable, sino también
sostenible con el tiempo, siempre que se implementen planes de mantenimiento adecuados y se
capacite al personal involucrado. Ademas, esta propuesta resalta la importancia de integrar
conocimientos en métodos y tiempos, gestion de inventarios y salud ocupacional dentro de la
practica profesional de la Ingenieria Industrial.

Finalmente, se recomienda a la institucion evaluar y ajustar continuamente estas mejoras
para asegurar su alineacion con las necesidades cambiantes y los recursos disponibles,
fomentando un entorno laboral mas seguro y eficiente, contribuyendo al bienestar integral de los

empleados.
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10. Recomendaciones

Para el presente proyecto, también se le brindan unas debidas recomendaciones para que
la implementacion realizada sea lo mas eficiente posible.

10.1. Mantenimiento de las herramientas

El plan de mantenimiento del carrito se divide en preventivo, predictivo y correctivo.

10.1.1. Mantenimiento preventivo

El objetivo del mantenimiento preventivo es el de evitar fallas mediante inspecciones y
acciones programadas, en las que sus tareas son las siguientes:

e Inspeccion visual periodica

- Verificar ruedas, ejes, estructura, frenos y revestimientos segun la lista de chequeo.

- Limpiar ruedas y ejes para evitar acumulacion de residuos.

- Aplicar lubricantes en las partes moviles cada mes.

e Cronograma de inspeccion

- Revision semanal: personal encargado del uso.

- Inspeccion detallada mensual: técnico o personal de mantenimiento.

- Mantenimiento semestral: incluye ajustes estructurales, pintura y revision profunda.

e Reemplazo preventivo

Sustitucion de ruedas, cojinetes o piezas desgastadas segun el registro de uso promedio.

Documentacion

Para poder realizar con mayor facilidad lo anteriormente descrito se han generado una
serie de formatos para poder llevar una gestion documental adecuada, pero, ademas, el poder
llevar un control sobre el carrito que se estd utilizando, estos se encuentran en los Anexos 2 y

Anexo 3, pero también el debido cronograma sobre el plan de mantenimiento preventivo Anexo
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4, los cuales también se pueden revisar en el siguiente enlace:

https://1drv.ms/x/c/9C8856BD235DBDES/EdAMIIY ZcEpMhci3viFWfTMBYyWcOQpEZRIc2bVn

aXsTFodw?e=CHHdWM

10.1.2. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo estd compuesto de las siguientes tareas y esta relacionado

con el mantenimiento preventivo:

e  Analisis de datos de uso

Seglin las fichas técnicas y el formato de Formato de diligenciamiento por parte del

operario cuando se utilice el carrito (Anexo 2), se debe realizar lo siguiente:

- Estimar la vida util promedio de las piezas clave, dependiendo la frecuencia de uso,
peso transportado y observaciones de cada jornada de transporte de los elementos
necesarios para las ferias.

e Identificacion de patrones

Segin también el formato (Anexo 2), se debe determinar la vida util de ruedas, ejes y

frenos. Ademas, las piezas que mas fallan con frecuencia y determinar en qué condiciones, segun
esto, ajustar el cronograma del mantenimiento preventivo.

e Indicadores de alerta

Los indicadores por utilizar para estar alerta son los siguientes:

- Si el operario requiere mayor esfuerzo para mover el carrito; revisar en este caso las
ruedas (desgaste o falta de aire) y si estan cumpliendo con la capacidad maxima de
peso o se estan pasando.

- Vibraciones o sonidos inusuales al empujar o frenar el carrito.

- Holguras visibles en los ejes o uniones.


https://1drv.ms/x/c/9C8856BD235DBDE8/EdAMliYZcEpMhci3vjFWfTMByWcQpEZRIc2bVnaXsTFodw?e=CHHdWM
https://1drv.ms/x/c/9C8856BD235DBDE8/EdAMliYZcEpMhci3vjFWfTMByWcQpEZRIc2bVnaXsTFodw?e=CHHdWM

69

- Deterioro de la pintura.

- Deterioro de las manijas.

Accion predictiva

Si aparece alguno de los anteriores indicadores, programar lo mas pronto un
mantenimiento general, con el fin de evitar el desgaste excesivo de las piezas o que estds puedan
afectar el trabajo correspondiente.

10.1.3. Mantenimiento correctivo

e Reparacion de emergencia

Cuando falle alguno de los elementos se debe hacer lo siguiente:

- Ruedas y ejes: se deben sustituir.

- Partes sueltas o desalineadas: ajustar.

- Fracturas en la estructura: soldar.

e Proceso de reporte

Con ayuda de la plantilla “Formato de seguimiento por parte del personal de
mantenimiento” (Anexo 3), se puede llevar a cabo el debido reporte de las fallas y también, el
debido mantenimiento del carrito, por ejemplo, en cuestion de repuestos o reparaciones generales.

e Revision post reparacion

Con el mismo formato del Anexo 3, se puede llevar la aprobacion de la reparacion
realizada.

10.2. Capacitacion de empleados

La capacitacion debe realizarse al implementar las herramientas de transporte (carrito),
con el objetivo de concientizar y socializar su manejo adecuado. Asimismo, es necesario

presentar el nuevo sistema, los cambios en el almacenamiento y su relacion con el proyecto, para



70

que los trabajadores puedan desempenar su labor de la mejor manera posible. En la Figura 22, se
muestra el debido paso a paso de la capacitacion, por medio de un diagrama de flujo.

Figura 25

Diagrama de flujo de la capacitacion

Aprobacién de
implementacién del
proyecto

Los
operarios
conocen el
sistema

Se determina
el obejtivo de

la
capacitacion
Determinacién Des“cj\rmllo
de la duracion 2
materiales
Creacién de guias,
; l diapositivas,

tutoriales o recursos
didacticos.

Introduccion “ N i
al sistema y Ejercicos iteractivos
sus con el nuevo
herramientas sistema |
l anrarite
Explicacion .
? de Resolucién
funciones de dudas y
principales. problemas
I practicos.
Evaluacion
del
aprendizaje

fueron
satisfactorios

Certificar la
capacitacion si es
posible por parte de
la institucién

Fin de la
capacitacion.

Nota: autoridad propia (2024)
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10.3. Nueva revision de la matriz de Riesgos
Una vez finalizado el proyecto, se debe revisar la matriz de Riesgos para verificar que los
riesgos se hayan reducido efectivamente. La responsabilidad de gestionar esta nueva matriz la

debe realizar el drea de Salud y Seguridad en el Trabajo de la Uniagustiniana.



72

11. Referencias
Allianz. (s.f.). (Qué es un accidente? En Diccionario de seguros. Recuperado de:

https://www.allianz.es/descubre-allianz/mediadores/diccionario-de-seguros/a/que-es-un-

accidente.html
Amaya Camacho, B. y Mejia Duran, W. (2020) Propuesta De Mejora Para El Proceso Logistico
De La Empresa Inversora Lockey Limitada, Sucursal Colombia. [Tesis de pregrado,

Universidad Antonio Narifio]. http://repositorio.uan.edu.co/handle/123456789/2924

Asamblea Nacional Constituyente. (1991). Constitucion Politica de Colombia [Const]. Art. 1, 25,
48, 53, 54. 7 de julio de 1991 (Colombia).
Bembibre, C. (2009). Definicion de Académico. Significado.com. Recuperado de:

https://significado.com/academico/

Cardenas, M. y Garrido, M. (2023) Diagnostico, Redisenio y Formalizacion de procesos
Logisticos y de produccion aplicando el modelo Business Process Management (BPM) en
la empresa Edificaciones Metalicas Savi Sac — Chiclayo [Tesis de pregrado, Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo] https://hdl.handle.net/20.500.12893/11552

Castro Chavez, N. G. (2020) Programa de formacion y capacitacion dirigido a personal de
mantenimiento de la Universidad del Istmo [Tesis de maestria, Universidad del Istmo].

https://glifos.unis.edu.gt/opac/record/234948

Coll, F. (1 mayo de 2020). Feria. Economipedia.

https://economipedia.com/definiciones/feria.html

Congreso de Colombia. (11de julio de 2012). Ley 1562 de 2012. Por la cual se modifica el
sistema de riesgos laborales y se dictan otras disposiciones en materia de salud

ocupacional. D.O. No. 48488. Ley-1562-de-2012-Gestor-Normativo



https://www.allianz.es/descubre-allianz/mediadores/diccionario-de-seguros/a/que-es-un-accidente.html
https://www.allianz.es/descubre-allianz/mediadores/diccionario-de-seguros/a/que-es-un-accidente.html
http://repositorio.uan.edu.co/handle/123456789/2924
https://significado.com/academico/
https://hdl.handle.net/20.500.12893/11552
https://glifos.unis.edu.gt/opac/record/234948
https://economipedia.com/definiciones/feria.html
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=48365

73

De la Rosa Mercado, A. y Dovale Castafio, P. (2008) Optimizacion de los procesos de
almacenamiento: disefio de un sistema de gestion y control de inventarios para la
empresa ECA LTDA [Tesis de pregrado, Universidad de Cartagena].

https://hdl.handle.net/11227/777

Editorial Etecé. (2020). Seguridad. En Concepto. Recuperado de: https://concepto.de/seguridad/

Erra, C. (23 de marzo de 2020). Administracion cientifica, fundamentos y principios de Taylor.

Gestiopolis. https://www.gestiopolis.com/administracion-cientifica-fundamentos-y-

principios-de-taylor/

Guzman Pulido, A. y Triana Moreno, L. (2020) Propuesta de mejoramiento al sistema de
produccion de sanitarios One Piece Smart mediante herramientas de Lean Manufacturing
v de estudio de métodos y tiempos en la empresa Corona S.A.S Planta Madrid [Tesis de
pregrado, Universitaria Agustiniana].

https://repositorio.uniagustiniana.edu.co//handle/123456789/1415

Henao Villalba, M. y Sanchez Poveda, S. (2016) Propuesta para Optimizar la Operacion
Logistica en los Procesos de Alistamiento y Despacho de Mercancia, en el Centro de
Distribucion Colfrigos S.A.S. [Tesis de posgrado, Universidad Distrital Francisco José de

Caldas]. http://hdl.handle.net/11349/4696

Herrera Paez, Y. Tovar Sanchez, J. (2015) Desarrollar el plan de gestion logistica en logistica de
distribucion Sanchez Polo S.A. (LDSP) empleando el sistema WMS-SISLOG [Tesis de

pregrado, Universidad Libre]. https://hdl.handle.net/10901/11345

Icontec. (2020). Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en
seguridad y salud ocupacional (GTC 45) [Archivo PDF].

https://repository.udistrital.edu.co/server/api/core/bitstreams/3e32daff-b3e3-40fc-96 1 8-

3a5a9bbd3b2b/content



https://hdl.handle.net/11227/777
https://concepto.de/seguridad/
https://www.gestiopolis.com/administracion-cientifica-fundamentos-y-principios-de-taylor/
https://www.gestiopolis.com/administracion-cientifica-fundamentos-y-principios-de-taylor/
https://repositorio.uniagustiniana.edu.co/handle/123456789/1415
http://hdl.handle.net/11349/4696
https://hdl.handle.net/10901/11345
https://repository.udistrital.edu.co/server/api/core/bitstreams/3e32daff-b3e3-40fc-9618-3a5a9bbd3b2b/content
https://repository.udistrital.edu.co/server/api/core/bitstreams/3e32daff-b3e3-40fc-9618-3a5a9bbd3b2b/content

74

Ministerio de trabajo. (13 de febrero de 2019). Resolucién 0312 de 2019. Por la cual se definen
los Estandares Minimos del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-

SST. D.O. No. 50872. Resolucion 0312 de 2019 Estandares Minimos.pdf

Mira Galiana, J. (2024). ;Qué es la Logistica? Definicion, Componentes y su Rol en la Cadena

de Suministro. Toyota. https://blog.toyota-forklifts.es/que-es-logistica-definicion-

conceptos

MYP Company. (s.f.). Mesa Plegable Industrial. Recuperado de:

https://www.mesasyplegables.com/59-large_default/mesa-plegable-60x180.jpg

Niero Saldana, N. (24 de marzo de 2011). Métodos y tiempos. El estudio del trabajo para la

productividad. Gestiopolis. https://www.gestiopolis.com/metodos-y-tiempos-el-estudio-

del-trabajo-para-la-productividad/

Ortiz Romero, P. (2019) Evaluacion del sistema de produccion de la empresa produsiembal Cia.
Ltda. Mediante el estudio del trabajo para aumentar la productividad [Tesis de pregrado,
Universidad Técnica Estatal de Quevedo].

https://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/3713

Pardo, A. (1997). ;Qué es la salud? Revista de Medicina de la Universidad de Navarra. 41(2), 4-

9. Recuperado de: https://www.unav.edu/web/unidad-de-humanidades-y-etica-

medica/material-de-bioetica/que-es-la-salud#gsc.tab=0

Pérez Porto, J. y Gardey, A. (18 de diciembre de 2024). Prevencion. Definicion .DE. Recuperado

de: https://definicion.de/prevencion/

Pérez Porto, J. y Merino, M. (22 de noviembre de 2018). Conformacion. Definicion .DE.

Recuperado de: https://definicion.de/conformacion/

Real Academia Espanola. (s.f.). Alistamiento. En Diccionario de la lengua espaiiola. Recuperado

de: https://dle.rae.es/alistamiento



https://www.arlsura.com/files/Resolucion_0312_de_2019_Estandares_Minimos.pdf
https://blog.toyota-forklifts.es/que-es-logistica-definicion-conceptos
https://blog.toyota-forklifts.es/que-es-logistica-definicion-conceptos
https://www.mesasyplegables.com/59-large_default/mesa-plegable-60x180.jpg
https://www.gestiopolis.com/metodos-y-tiempos-el-estudio-del-trabajo-para-la-productividad/
https://www.gestiopolis.com/metodos-y-tiempos-el-estudio-del-trabajo-para-la-productividad/
https://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/3713
https://www.unav.edu/web/unidad-de-humanidades-y-etica-medica/material-de-bioetica/que-es-la-salud#gsc.tab=0
https://www.unav.edu/web/unidad-de-humanidades-y-etica-medica/material-de-bioetica/que-es-la-salud#gsc.tab=0
https://definicion.de/prevencion/
https://definicion.de/conformacion/
https://dle.rae.es/alistamiento

75

Real Academia Espanola. (s.f.). Método. En Diccionario de la lengua espariola. Recuperado de:

https://dle.rae.es/método

Real Academia Espanola. (s.f.). Planimetria. En Diccionario de la lengua espariola. Recuperado

de: https://dle.rae.es/planimetr%C3%ADa

Rico, L., Maldonado, A., Escobedo, M. y de la Riva, J. (2005). Técnicas Utilizadas para el
Estudio de Tiempos: Un Analisis Comparativo. Cultura Cientifica y Tecnologica. 11(2),

9-18. https://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/culcyt/issue/view/49/53

Rodriguez Alvan, G. (2019) Propuesta de un Sistema de gestion logistica para reducir costos
operativos en la empresa de Calzados Fémina E.I.R.L [Tesis de pregrado, Universidad

Privada del Norte]. https://hdl.handle.net/11537/22553

Roldan, P. (10 de mayo de 2024). Trabajo: qué es y para qué sirve trabajar. Economipedia.

https://economipedia.com/definiciones/trabajo.html

Soluciones para Oficinas. (s.f.). Butterfly. Recuperado de:

https://media.solucionesparaoficinas.co/316-large default/butterfly.jpg

Westreicher, G. (27 de agosto de 2024). Almacenamiento: qué es y como funciona.
Economipedia. Recuperado de:

https://economipedia.com/definiciones/almacenamiento.html

Yepes Piqueras, V. (29 de marzo de 2022). Diagrama de recorrido como herramienta de estudio
de métodos. Universitat Politécnica de Valéncia. Recuperado de:

https://victoryepes.blogs.upv.es/2022/03/29/diagrama-de-recorrido-como-herramienta-de-

estudio-de-metodos/



https://dle.rae.es/método
https://dle.rae.es/planimetr%C3%ADa
https://erevistas.uacj.mx/ojs/index.php/culcyt/issue/view/49/53
https://hdl.handle.net/11537/22553
https://economipedia.com/definiciones/trabajo.html
https://media.solucionesparaoficinas.co/316-large_default/butterfly.jpg
https://economipedia.com/definiciones/almacenamiento.html
https://victoryepes.blogs.upv.es/2022/03/29/diagrama-de-recorrido-como-herramienta-de-estudio-de-metodos/
https://victoryepes.blogs.upv.es/2022/03/29/diagrama-de-recorrido-como-herramienta-de-estudio-de-metodos/

Anexo 1

Matriz de Riesgos segun GTC 45
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Nota: autoridad propia (2024)



Anexo 2

Formato de diligenciamiento por parte del operario cuando se utilice el carrito

Barandas laterales*

Visual y fisica.
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[2 [3 .
Pégina l1del
Fecha
18 1 19 [ 20 [ 21 [ 22 |23 |24 252627 |28 29|30

Base del carro

Visual, fisica y
funcional.

Extensibilidad del carrito

Funcional y visual.

Freno

Funcional y fisica.

Manija o agarradera

Fisica y visual.

Marco principal

Visual y fisica.

Mecanismo de ajuste

Funcional y visual.

Pintura

Visual.

Puntos de fijacion

Visual y fisica.

Puntos de unién

Visual y fisica.

Remaches y tornillos

Visual y fisica.

Ruedas

Funcional, fisica y
visual.

Nota: Si el elemento esta bien visualmente y no ha fallado durante el turno se hace el siguiente simbolo v/, si ha fallado o esta mal visualmente

el elemento colocar X.

Nota: autoridad propia (2024)
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Anexo 3

Formato de seguimiento por parte del personal de mantenimiento

FORMATO DE SEGUIMIENTO POR PARTE DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Herramienta Carrito

ENCARGADO

Fecha y hora aproximada de

Elemento afectado . s
afectacion

Tipo de Preventivo Correctivo Chequeo

Problema Detectado

Acciones realizadas
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Revisé Aprobé Observaciones

Nombre Firma | Nombre | Firma eUso de Elementos de Proteccion Personal (EPP).

Botas punta de acero Gafas Guantes

Nota: Este formato puede ser utilizado de manera semanal, mensual o anual, con el fin de llevar el registro de las actividades realizadas
correspondientes al mantenimiento del carrito, ya sea preventivo, correctivo o chequeo. Fuente: autoridad propia (2024)
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Anexo 4

Cronograma de Revision periddica

Cronograma de Revision periodica

Periodo ... o Acciones por parte del
. Ultima Proxima
Elementos Cantidad Imagen de oy .y personal de
. ., revision | revision A
Revision Mantenimiento

Acciones por parte de la
empresa

Barandas laterales*

Base del carro

Extensibilidad del carrito

Freno

Manija o agarradera

Marco principal

Mecanismo de ajuste

Pintura

Puntos de fijacion

Puntos de union

Remaches y tornillos
Ruedas

Nota: la cantidad, imagen, periodo de revision, depende del modelo que escoja la institucion cuando implementen el proyecto. Fuente:
autoridad propia (2024)



