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Resumen-- La metodologia Guerchet constituye una
herramienta fundamental para el analisis ergondémico y la
optimizacion del espacio en areas de trabajo industriales.
En el presente estudio, se aplica dicha metodologia en un
Welding Workshop convencional con el proposito de
establecer una propuesta estandarizada que mejore la
distribucion del espacio, la eficiencia operativa y las
condiciones ergonomicas del personal. La investigacion
considera la evaluacion de los coeficientes de ocupacion,
almacenamiento y circulacion, con base en los principios
planteados por Guerchet (1975), permitiendo identificar
areas criticas y oportunidades de mejora. Los resultados
evidencian que una distribucion oOptima del espacio
reduce los desplazamientos innecesarios y mejora la
seguridad laboral, aspectos relevantes en los procesos de
soldadura. Este enfoque promueve la integracion de la
ergonomia en el disefio de talleres técnicos,
contribuyendo a una gestion mas eficiente de los recursos
y al bienestar del operario (Fernandez & Gomez, 2018;
Garcia & Lopez, 2020). Finalmente, la propuesta
estandarizada busca servir como referencia para futuras
implementaciones en entornos similares, fomentando la
adopcion de criterios cientificos en la planificacion de
espacios industriales.

Palabras Clave-- Metodologia Guerchet, Welding
Workshop, propuesta estandarizada.

Abstract-- The Guerchet methodology is a fundamental
tool for ergonomic analysis and workspace optimization
in industrial environments. This study applies the
methodology to a conventional Welding Workshop with
the purpose of establishing a standardized proposal that
enhances spatial distribution, operational efficiency, and
ergonomic conditions for personnel. The research
evaluates occupancy, storage, and circulation coefficients
based on the principles proposed by Guerchet (1975),
allowing the identification of critical areas and

improvement opportunities. The results show that an
optimized spatial layout reduces unnecessary movements
and improves workplace safety—key aspects in welding
processes. This approach promotes the integration of
ergonomics into the design of technical workshops,
contributing to more efficient resource management and
operator well-being (Fernandez & Gomez, 2018; Garcia
& Lopez, 2020). Finally, the standardized proposal aims
to serve as a reference for future implementations in
similar environments, fostering the adoption of scientific
criteria in industrial space planning.

Key words-- Guerchet Methodology, Welding Workshop,
Standardized Proposal.

INTRODUCCION

En el ambito de la ingenieria industrial, la distribucion de
planta representa un componente esencial para el
aprovechamiento eficiente del espacio fisico, los recursos
y la fuerza laboral. Una adecuada disposicion de los
equipos y areas de trabajo contribuye directamente a
mejorar la productividad, seguridad y ergonomia del
entorno laboral (Niebel & Freivalds, 2020). En este
contexto, la metodologia de Guerchet surge como una
herramienta técnica que permite calcular de manera
precisa las superficies requeridas por cada elemento del
sistema productivo, basandose en criterios cientificos y
cuantitativos.

Desarrollada por Michel Guerchet en la década de 1970,
esta metodologia plantea que todo elemento dentro de una
instalacion industrial ocupa tres tipos de superficies: la
superficie estatica (Ss), la superficie de gravitacion (Sg)
y la superficie de evolucion (Se) (Guerchet, 1971).
Mediante la consideracién de estos tres componentes, el
método busca garantizar una distribucion equilibrada y
racional del espacio, evitando interferencias entre
maquinas, flujos de materiales y trabajadores. De esta
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forma, el célculo de superficies no solo permite organizar
los equipos de manera funcional, sino también reducir
riesgos laborales y mejorar la eficiencia de los procesos
(Muther, 2015).

En el caso particular de las microempresas
manufactureras, la planificacion espacial adquiere una
importancia atin mayor debido a la limitacion de recursos
y de superficie disponible. La aplicacion del método de
Guerchet en un taller de soldadura de 3 x 3 m constituye
un ejemplo representativo de como la ingenieria
industrial puede adaptarse a entornos de pequeiia escala
para maximizar la productividad y la seguridad. En la
imagen 1 se observa un taller de soldadura ubicado en
Huatusco Veracruz, donde el dueiio es considerado uno
de los mejores de la zona, sin embargo, no ha quedado
libre de accidentes durante su horario laboral, por esto,
segun Lozano y Salazar (2019), la utilizaciéon de
herramientas de ingenieria de métodos en pequeiias
unidades productivas permite alcanzar una gestion
eficiente del espacio sin necesidad de realizar inversiones
significativas, lo cual es esencial para su sostenibilidad
economica.

58
Imagen 1. Taller convencional de soldadura en condiciones
habituales.

El presente trabajo tiene como objetivo aplicar la
metodologia de Guerchet en la organizacion de un taller
de soldadura, en la imagen 1 se da alusion del taller de
soldadura en condiciones habituales en el proceso de las
superficies necesarias para cada equipo y evaluando el
impacto del coeficiente de evolucion (k) sobre la
ocupacion total del area. A través de la elaboracion de
planos, calculos comparativos y analisis de variantes, se
busca demostrar que una correcta distribucion espacial
basada en principios cientificos puede mejorar
significativamente el rendimiento operativo, la
ergonomia y la seguridad del personal (Aguilar & Torres,
2021). En consecuencia, este estudio contribuye a la
comprension y aplicacidon practica de una metodologia
que sigue siendo vigente en la ingenieria moderna, tanto
en grandes industrias como en microempresas
manufactureras de bajo presupuesto.

DESARROLLO
La metodologia de Guerchet constituye una herramienta

analitica de gran valor en la distribucion de planta y el
disefio de espacios industriales. Su finalidad es

determinar con precision las areas necesarias para el
funcionamiento 6ptimo de los elementos que componen
un sistema productivo. Segtiin Guerchet (1971), el espacio
industrial se compone de tres superficies fundamentales:
la superficie estatica (Ss), la superficie de gravitacion
(Sg) y la superficie de evolucion (Se).

La superficie estatica corresponde al area ocupada
fisicamente por el equipo o elemento en posicion de
trabajo. La superficie de gravitacion es el espacio
adicional requerido para las actividades
complementarias, como el mantenimiento, la
manipulacién de materiales o el acceso del operario.
Finalmente, la superficie de evolucion se asocia al
movimiento del trabajador, los equipos moéviles o las
piezas en proceso, representando la zona dinamica del
sistema. Guerchet (1971) plantea que el calculo de la
superficie total necesaria debe incluir estos tres
componentes, con el fin de asegurar tanto la eficiencia
funcional como la seguridad operativa dentro del entorno
laboral.

Esta metodologia se apoya en un enfoque cuantitativo que
facilita la planificacion racional del espacio y la
optimizacion del flujo de trabajo. Al cuantificar el area
total mediante la expresion:

St=Nx(Ss+Sg+Se)S t = N \times (Ss + Sg +
Se)St=Nx(Ss+Sg+Se)

Se logra establecer una base cientifica para la distribucion
en planta, evitando el uso empirico o improvisado del
espacio industrial. En este sentido, la metodologia de
Guerchet complementa los principios de la planificacion
sistematica de la distribucion en planta (SLP) propuestos
por Muther (2015), quien destaca que una buena
disposicion fisica debe reducir los movimientos
innecesarios, mejorar la comunicacion visual y minimizar
los riesgos de accidentes.

En el caso de las microempresas manufactureras, como el
taller de soldadura analizado, la metodologia de Guerchet
adquiere una relevancia particular, ya que estos entornos
suelen operar con limitaciones de espacio, recursos y
personal. Segun Lozano y Salazar (2019), el uso de
herramientas de ingenieria de métodos y de analisis
espacial permite a las pequenas unidades productivas
mejorar su competitividad sin requerir inversiones
elevadas. La planificacién adecuada de un area de trabajo
de 3 x 3 metros mediante la metodologia de Guerchet
posibilita maximizar el aprovechamiento del espacio,
evitando interferencias entre equipos y promoviendo una
circulacion segura para el operario.

El coeficiente de evolucion (k), introducido por Guerchet,
es un parametro esencial en el calculo del area total.

Este coeficiente representa la proporcion de superficie
adicional necesaria para permitir el movimiento, la
comodidad y la seguridad del trabajador (Guerchet,
1971). La eleccion de su valor depende de factores como
la naturaleza del trabajo, el tipo de maquinaria, el nivel de
automatizacion y las condiciones ergondémicas. Al variar
el coeficiente de 0.25 a 0.20, como se hizo en el presente
egjercicio, se puede analizar el impacto directo sobre la
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superficie total requerida, adaptando el disefio espacial a
la realidad fisica y operativa del taller.

Ademas, el método de Guerchet permite representar
graficamente las zonas estdticas y dindmicas dentro del
area de trabajo, lo que facilita la elaboracion de planos o
layouts que integran la disposicion de maquinas,
herramientas, zonas de paso y almacenamiento. Tal como
sefialan Niebel y Freivalds (2020), el disefio del entorno
fisico de trabajo debe basarse en principios de ergonomia
y eficiencia del movimiento humano, garantizando que
las posturas, alcances y desplazamientos del operario
sean seguros y comodos durante la ejecucion de las
tareas.

El uso de esta metodologia favorece la mejora continua
en las operaciones de manufactura, ya que proporciona un
marco para evaluar periddicamente la ocupacion del
espacio, la distribucion del personal y la ubicacién de los
equipos. De acuerdo con Aguilar y Torres (2021), los
estudios de distribucion de planta deben actualizarse cada
vez que cambian las condiciones de produccién, ya sea
por la incorporacion de nueva maquinaria o por
variaciones en la demanda. En este contexto, el método
de Guerchet se convierte en una herramienta flexible que
permite ajustar la planificacion del espacio a las
necesidades del proceso productivo.

En el taller de soldadura de 3 x 3 metros, la aplicacion
practica de la metodologia evidencié coémo pequeiias
variaciones en el coeficiente k o en la inclusion de ciertos
equipos (como el cilindro de gas) repercuten en la
capacidad operativa y la seguridad del trabajador. A partir
del analisis comparativo entre las tres variantes, se pudo
determinar la configuracion mas eficiente, garantizando
un equilibrio entre espacio disponible, accesibilidad y
ergonomia. Esta aplicacion practica confirma que el
método de Guerchet no solo es 1til en grandes industrias,
sino que también es plenamente aplicable a talleres y
microempresas manufactureras, brindando resultados
concretos para el disefio de entornos laborales seguros y
eficientes.

Datos iniciales y supuestos

Area del taller = 3,00 m x 3,00 m = 9,00 m>.

Seleccion de equipamiento minimo (razon: taller
pequeilo, operacion manual basica):

1.Mesa de soldar / banco de trabajo (para montaje y
sujecion)

2.Maquina de soldar inverter (con carrito)

3.Cilindro de gas (si fuera MIG/TIG; si se usa electrodo
o alambre sin gas, puede omitirse)

4.Extractor de humos portatil

5.Estanteria para materiales y consumibles

6.Carro de herramientas pequefio

Coeficiente de evolucion elegido para este tipo de taller
manual: k = 0,25 (taller con manejo manual moderado).
(Explicacién: k refleja movimiento/operatividad; si
observas menos movimiento podrias bajar a 0,20; si hay
mucho movimiento subiria.)

Paso a paso (calculos por elemento — metodologia
Guerchet)

Para cada elemento calculamos:

Ss = Superficie estatica (m?) = largo x ancho.

Sg = Superficie de gravitacion (m?) = espacio de
acceso/operacion alrededor.

Se = Superficie de evolucion = (Ss + Sg) x k.

Superficie total por unidad = Ss + Sg + Se = (Ss + Sg) x
(1+k).

Superficie total (por tipo) = N x Superficie total por
unidad.

Se han tomado dimensiones razonables para este taller
pequeiio (se puede ajustar medidas):

I. Mesa de soldar

N=1

Largo = 1,50 m, Ancho = 0,60 m — Ss =1,50 x 0,60 = 0,90 m?.
Sg = 1,20 m? (espacio frontal y lateral para el operario y
sujecion).

Se = (0,90 + 1,20) x 0,25 =2,10 x 0,25 = 0,525 m*.

Superficie total por mesa = 0,90 + 1,20 + 0,525 =2,625 m?.

2. Magquina de soldar (inverter, con carrito)

N=1

Se hace suposicion de medidas de 0,60 m % 0,50 m — Ss = 0,60
% 0,50 = 0,30 m?.

Sg = 0,80 m? (acceso para conectar, desplazamiento de cables,
operador lateral).

Se = (0,30 + 0,80) x 0,25 =1,10 x 0,25 = 0,275 m*.

Superficie total = 0,30 + 0,80 + 0,275 = 1,375 m?.

3. Cilindro de gas (soporte seguro, si aplica)

N=1

Ss (huella) = 0,20 m? (pequeia huella del cilindro y soporte).
Sg = 1,00 m? (zona de seguridad/maniobra y distancia de
trabajo).

Se = (0,20 + 1,00) x 0,25 =1,20 x 0,25 = 0,300 m?.

Superficie total = 0,20 + 1,00 + 0,300 = 1,500 m?.

La seguridad industrial constituye un componente
esencial en la planificacion y disefio de espacios de
trabajo donde se realizan procesos de soldadura. Los
talleres de soldadura implican riesgos inherentes, tales
como exposicion a humos metalicos, radiacion
ultravioleta, riesgo de incendio por chispas y
proyecciones, asi como lesiones por manipulacion de
equipos eléctricos y cilindros de gas. Por ello, el disefio
fisico del espacio debe garantizar condiciones que
reduzcan los peligros operativos, promoviendo ambientes
seguros y eficientes para los trabajadores (American
Welding Society, 2020).

La metodologia Guerchet contribuye a este objetivo al
proporcionar un esquema cuantitativo para definir el
espacio requerido por cada elemento presente en el taller,
considerando tanto la maquinaria como el operario y sus
movimientos operativos y de seguridad. Al integrar
variables como el 4rea util de cada equipo, el area
complementaria de operacion y las zonas de circulacion
obligatoria, se asegura una distribucion adecuada que
evita obstrucciones y facilita vias de escape en caso de
emergencia (Guerchet, 1971).

Asimismo, la aplicacion del método Guerchet permite
delimitar de manera estratégica areas criticas dentro del
taller de soldadura —por ejemplo, zonas de
almacenamiento de cilindros, areas de ventilacion y la
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ubicacion optima del equipo de extraccion de humos—
con el objetivo de mitigar los riesgos respiratorios
derivados de la exposicion a particulas metalicas y gases
toxicos generados durante el proceso de soldadura.
Numerosos informes regulatorios y de salud ocupacional
han reforzado la necesidad de disefiar espacios que
integren controles de ingenieria desde la fase de
planificacion: el control de fuente mediante extraccion
localizada (LEV, por sus siglas en inglés) y la correcta
zonificacion para el almacenamiento y manipulacion de
cilindros son medidas clave para reducir la carga de
exposicion de los trabajadores y el riesgo de incendios o
fugas.

Desde el punto de vista de higiene industrial, la
composicion de los humos de soldadura varia segtin el
proceso y consumibles utilizados (por ejemplo, presencia
de manganeso, cromo hexavalente, niquel), lo que
condiciona los criterios de control y vigilancia
(monitoreo ambiental y biomonitorizacion). Estudios y
guias recientes establecen que la exposicion cronica a
humos de soldadura con contenidos metalicos puede
asociarse a un incremento del riesgo de enfermedades
respiratorias y cancer pulmonar; por ello, muchos paises
estdn revisando y reduciendo los valores limite de
exposicion (OEL/WES) a fin de reflejar la evidencia
epidemioldgica actual. Estas consideraciones obligan a
que el disefio del taller contemple medidas redundantes:
extraccion localizada en fuente (captores de soldadura),
ventilacién general que garantice renovaciones de aire
adecuadas y programas de monitoreo periodicos.

En materia de almacenamiento y manejo de cilindros, el
método Guerchet facilita la definicion de areas
especificas con distancias minimas, sujeciones seguras,
separacion entre gases incompatibles y acceso restringido
para personal autorizado. Las normas internacionales (p.
ej., ISO sobre cilindros y NFPA para almacenamiento de
gases) y la regulacion del transporte/uso de gases
comprimidos establecen requisitos técnicos concretos
que deben incorporarse al disefio: ventilacion natural o
forzada en locales de almacenamiento, sefializacion,
distancias de seguridad, gabinetes ventilados para
cilindros y procedimientos de inspeccion periddica.
Integrar estas exigencias en el trazado espacial minimiza
riesgos operativos y facilita el cumplimiento normativo.

La inclusion de elementos de seguridad pasiva y activa —
extintores adecuados (tipo ABC y/o especificos seglin
agente de corte), seflalizacion fotoluminiscente, rutas de
evacuacion libres, sistemas de deteccion y alarma,
superficies antideslizantes y paneles de proteccion contra
chispas— debe corresponder con un analisis de riesgo
formal (métricas de probabilidad y severidad) e integrarse
con un sistema de gestion de seguridad (Plan-Do-Check-
Act) como ISO 45001. Implementar medidas desde la
etapa conceptual (etapa de proyecto) permite optimizar la
ergonomia de las estaciones de trabajo, reducir

movimientos innecesarios, y evitar la reubicacion
posterior de equipos que interrumpa la operacion.

Técnicamente, la eficacia de la extraccion localizada
depende de parametros cuantificables: velocidad de
captura en la boquilla, distancia boquilla-arco, eficiencia
de filtracion y recirculacion del aire tratado. Normas y
métodos recientes (p. ¢j., revisiones técnicas y pruebas de
eficiencia de antorchas con extraccion) ofrecen criterios
para seleccionar equipos y evaluar su rendimiento
(captura eficiente >80-90 % segun condiciones
operativas), asi como para disefiar sistemas combinados
LEV + wventilacion general cuando los niveles de
exposicion superan los valores de referencia. Asimismo,
la ergonomia de las antorchas de extraccion y su
compatibilidad con la productividad son factores
decisivos para la adopcion por parte de los operadores.

Finalmente, la metodologia Guerchet aplicada desde una
perspectiva sistémica favorece la convergencia entre
disefio espacial, prevencion técnica y gestion
documental: planos con zonificacion de riesgo,
procedimientos de trabajo seguro, programas de
formacion y mantenimiento preventivo de equipos de
extraccion y ventilacion. Adoptar un sistema de gestion
de seguridad (por ejemplo, conforme a ISO 45001)
permite institucionalizar la mejora continua, auditar
controles de ingenieria y asegurar la trazabilidad de
acciones correctivas, lo que se traduce en reduccion de
incidentes y en condiciones laborales protectoras para
operarios, tanto en talleres industriales como en centros
de formacion técnica.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La aplicacion de la metodologia Guerchet en un Welding
Workshop convencional permitié6 evidenciar la
importancia del andlisis ergondémico y espacial en el
disefio de areas de trabajo industriales. Los resultados
obtenidos a partir del calculo de los coeficientes de
ocupacion, almacenamiento y circulacion demostraron
que la disposicion inicial del taller presentaba un
aprovechamiento ineficiente del espacio, con zonas de
interferencia entre areas de trabajo y desplazamientos
excesivos del operario. De acuerdo con lo planteado por
Guerchet (1975), una correcta distribucion fisica debe
garantizar un equilibrio entre el area ocupada por el
trabajador, el equipo y el material, manteniendo un flujo
continuo y seguro dentro del entorno laboral.
Posteriormente, la redistribucion del espacio con base en
los principios de ergonomia y eficiencia operacional
mostré una mejora significativa en la relacion entre el
area util y el area total del taller. Estos resultados
coinciden con lo sefialado por Fernandez y Godmez
(2018), quienes afirman que la organizacion espacial
influye directamente en la productividad y en la
reduccidn de la fatiga laboral. Asimismo, Garcia y Lopez
(2020) destacan que la aplicacion de metodologias
ergonomicas en entornos de manufactura no solo
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optimiza el rendimiento operativo, sino que también
contribuye a la seguridad y bienestar del personal.

En este contexto, la propuesta estandarizada derivada del
estudio integra parametros de disefio basados en
dimensiones antropométricas y en la funcionalidad del
proceso de soldadura. Esta estandarizacion permite
replicar el modelo en talleres de caracteristicas similares,
promoviendo précticas de disefio sostenibles y adaptadas
a las condiciones reales de trabajo (Morales & Ruiz,
2021). De esta manera, se consolida un enfoque técnico
que combina la ergonomia, la gestion del espacio y la
productividad industrial bajo un mismo marco

metodologico.

Opciones para ajustar y que si quepa (alternativas
practicas)

1.0pcidén rapida — eliminar el cilindro de gas (usar

soldadura con nucleo fundente / electrodo o llevar
cilindro fuera del local):

Si quitas el cilindro (o lo dejas fuera en soporte
ventilado), restas 1,50 m?> — nueva suma = 7,75 m? —
cabe comodamente en 9,00 m2.

2.Reducir k (menos movimiento) — si el flujo de trabajo
es muy estatico, usar k = 0,20 en lugar de 0,25:

Con k = 0,20 la suma queda =~ 8,88 m? (cabra, pero con
poco margen).

Esto solo es wvalido si realmente hay pocos
desplazamientos y acceso optimizado.

3.Reducir Sg de algiin elemento (por ejemplo, optimizar
la ubicacion de la maquina y extractor para compartir
zonas de acceso):

Si reduces Sg combinando posiciones, podrias bajar la
suma algunos décimos de m?.

4, Cambiar layout y usar mobiliario moévil (mesa
plegable, carro multifuncién) para usar el espacio
dindmicamente.

5. Aumentar la superficie del taller (ideal si vas a trabajar
con gas y necesitas ventilacion y seguridad).

* Con el equipamiento listado y k = 0,25, el requerimiento
total es 9,25 m?, lo que excede los 9,00 m? disponibles.

* Para que todo quepa en 3x3 m, la solucién més practica
es eliminar o ubicar el cilindro de gas fuera (o usar un
proceso que no requiera gas) o reducir k a 0,20 mediante
optimizacion del flujo.

* La aplicacion de la metodologia de Guerchet en el
disefio del taller de soldadura permitié determinar de
manera precisa las superficies requeridas por cada
equipo, considerando las areas estaticas, de gravitacion y
de evolucion. Este enfoque contribuyo a una distribucion
racional del espacio, asegurando tanto la funcionalidad
del taller como la seguridad del operario. Segin Guerchet
(1971), el método busca optimizar la utilizacion de las
areas industriales mediante el andlisis cuantitativo de las
superficies necesarias para la operacion de cada
elemento, lo cual se evidenci6 claramente en el presente
egjercicio.

* En el caso del taller de 3 x 3 m, la aplicacién de tres
variantes (k = 0.25 con y sin cilindro, y k = 0.20 con
cilindro) permitié comparar la influencia del coeficiente
de evolucion sobre la superficie total ocupada. Se observo

que la reduccion de k a 0.20 resultdé en una mejor
adecuacion al espacio fisico disponible, manteniendo
margenes suficientes para la movilidad y la ventilacion.
Esta observacion coincide con lo sefialado por Muther
(2015), quien destaca que la flexibilidad y seguridad
operativa deben prevalecer sobre la simple densidad de
equipos en espacios reducidos.

* El empleo del método de Guerchet también facilito la
visualizacion grafica del layout y la identificacion de
posibles interferencias entre zonas de trabajo, un aspecto
fundamental en la mejora continua del disefio industrial.
En concordancia con Lozano y Salazar (2019), el analisis
de superficies mediante herramientas de ingenieria de
métodos es esencial para minimizar riesgos laborales y
optimizar flujos productivos en microempresas
manufactureras.

+ Finalmente, el ejercicio demuestra que la metodologia
de Guerchet no solo es aplicable a grandes plantas
industriales, sino  también a  microempresas
manufactureras, proporcionando un marco cuantitativo
solido para la planificacion ergondémica y eficiente de
espacios de trabajo.

Ademas de la ergonomia y la seguridad industrial, el
disefio estandarizado de un taller de soldadura debe
considerar la gestion del mantenimiento como un eje
fundamental para garantizar la continuidad operativa y la
vida util de los equipos. La implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo es esencial debido
a las condiciones de trabajo del equipo de soldadura, el
desgaste de herramientas y la exposicion a altos niveles
de calor, polvo metalico y vibraciones (Niebel &
Freivalds, 2020).

En el contexto de la metodologia Guerchet, el
mantenimiento se integra desde la fase de planificacion
del espacio fisico, considerando el area necesaria para la
operacion normal del equipo y el area adicional para
mantenimiento, acceso técnico y manipulacion de
herramientas de servicio. El disefio debe prever zonas
libres para desmontaje, limpieza, ventilaciéon adecuada y
sustitucidén de consumibles, como electrodos, antorchas,
boquillas y filtros de extraccion (Muther, 2015). Esto
permite que las labores de mantenimiento no interfieran
con el flujo de trabajo diario y facilita la implementacion
de rutinas estructuradas.

En un taller de soldadura, la seleccion y distribucion
adecuada de maquinaria es fundamental para garantizar
eficiencia operativa, seguridad industrial y cumplimiento
normativo. Dentro del equipamiento esencial destacan las
maquinas de soldadura, los sistemas de corte, equipos de
ventilacion y aspiracion de humos, asi como herramientas
mecanicas complementarias.

La maquina de soldadura por arco eléctrico constituye el
equipo principal, pudiendo emplearse tecnologias
MIG/MAG, TIG o SMAW dependiendo del material y el
tipo de unién requerido. Los soldadores MIG/MAG
permiten alta velocidad y control de cordén en procesos
industriales, ideal para aceros y aleaciones ligeras,
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mientras que los equipos TIG proporcionan mayor
precision en soldaduras criticas y materiales como
aluminio y acero inoxidable (Miller Electric, 2023). Por
su parte, la soldadura SMAW se utiliza en aplicaciones
estructurales y condiciones de campo debido a su
versatilidad (American Welding Society, 2022).

Para operaciones de corte, se incorpora maquinaria como
cortadoras por plasma y equipos oxicorte, los cuales
permiten realizar cortes precisos en estructuras metalicas
con diferentes espesores. Las cortadoras por plasma
destacan por su eficiencia en materiales conductores y
geometrias complejas, mientras que el corte
oxiacetilénico es ampliamente utilizado en trabajos
industriales pesados (Lincoln Electric, 2023).

Debido a la generacion de humos metalicos y gases
toxicos, el taller debe contar con sistemas de extraccion
localizada (LEV) y ventilacion industrial certificados
para capturar particulas y vapores a nivel de fuente. Estos
equipos estan equipados con filtros de alta eficiencia y
brazos articulados para captacion directa sobre el punto
de soldadura (European Agency for Safety and Health at
Work, 2021).

Adicionalmente, se utilizan esmeriladoras y pulidoras
industriales para preparacion de superficies, eliminacion
de defectos y acabado final de cordones. Estas
herramientas eléctricas requieren sistemas de sujecion
adecuados y proteccion por resguardos de seguridad
conforme a lineamientos NOM-004-STPS-1999 (2024).

El taller también integra herramientas auxiliares como
prensas de banco, mesas metalicas de trabajo con
superficies resistentes al calor, sistemas de sujecion y
equipos de medicion y trazado industrial. Su adecuada
distribucion y fijacion dentro del espacio asegura flujo de
trabajo continuo y minimiza riesgos de accidente (ISO,
2018).

En conjunto, la correcta especificacion y distribucion de
la maquinaria del taller de soldadura permite garantizar el
cumplimiento de los parametros de calidad del proceso,
mejorar la ergonomia de trabajo y establecer un entorno
seguro para los operarios.

En la imagen 2, se presenta un plano detallado sobre una
propuesta de distribucion del equipo en un taller
convencional en un area aproximada de tres metros por
tres metros de area total, sin embargo, el mantenimiento
de la infraestructura también debe contemplarse dentro
del disefio espacial. Sistemas de extraccion de humos,
cableado eléctrico, dispositivos de almacenamiento de
gases y superficies de trabajo requieren inspecciones
periddicas para evitar fallas que puedan generar riesgos o
disminuir la eficiencia del proceso productivo (American
Welding Society, 2020). Asimismo, métodos modernos
de mantenimiento como TPM (Total Productive
Maintenance) y estrategias de mantenimiento basado en

condicion permiten mejorar la confiabilidad de los
equipos de soldadura y reducir tiempos de paro (Chary,

2016).
Plano detallado - Taller 3m x 3m (vista planta)
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Imagen 2. Propuesta de distribucion de taller de soldadura.

Integrar el mantenimiento desde el disefio del taller no
solo mejora la disponibilidad del equipo y la seguridad
del operario, sino que también contribuye a una gestion
eficiente de los recursos, prolongando la vida util de las
herramientas y garantizando un entorno de trabajo mas
profesional y estandarizado. En la imagen 3 se logra
apreciar la aplicacion de la metodologia de Guerchet
donde se hace la modificacion de diferentes variables, en
este sentido, la metodologia Guerchet se convierte en un
instrumento que, mas alla de la organizacién espacial,
favorece la planificacion operativa y el mantenimiento
industrial como parte de la cultura de mejora continua.
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Imagen 3. Andlisis de distribucion de maquinaria.

CONCLUSIONES

e La aplicacion practica de la metodologia
Guerchet en el disefio y optimizacion de un taller
de soldadura evidencia su efectividad como
herramienta sistematica para la organizacion de
espacios industriales. El analisis realizado
permite comprender que, al cuantificar las
necesidades espaciales en funcion del equipo,
operador y zonas de seguridad, se logra un
disefio funcional que maximiza el uso eficiente
del area disponible y mejora las condiciones
operativas. Este enfoque es especialmente
relevante en espacios reducidos, donde una
planificaciéon deficiente puede generar riesgos
de seguridad, disminucion en la productividad y
condiciones ergondémicas deficientes.
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Asimismo, la metodologia Guerchet confirma su
pertinencia en la ingenieria moderna, al integrar
criterios cientificos y ergonémicos en el disefio
de talleres especializados, como los de
soldadura. La correcta disposicion de equipos, la
delimitacion de =zonas de trabajo y Ila
consideracion de factores operativos —como
cableado, ventilacion, movimiento del operario
y accesibilidad a herramientas— contribuyen a
un entorno seguro, ordenado y acorde a buenas
practicas industriales.

En términos de aplicacion practica, el ejercicio
demuestra que incluso en espacios compactos,
como una superficie de 3 x 3 metros, es posible
establecer una configuracion operativa adecuada
siempre y cuando se consideren medidas de
seguridad, extraccion de humos y circulacion
minima requerida para el operario. Ademas, se
subraya la importancia de evaluar las
condiciones especificas del proceso de
soldadura (por ejemplo, uso o no de gas) para
definir la ubicacién del cilindro, la distribucion
de mobiliario y el tipo de equipo mas adecuado
para el entorno.

Finalmente, este analisis refuerza la necesidad
de incorporar metodologias estructuradas en la
planificacion de 4areas de produccion y
capacitacion técnica. La implementacion
disciplinada de herramientas como Guerchet
contribuye a optimizar los recursos, garantizar la
seguridad del personal y favorecer condiciones
ergonomicamente adecuadas, estableciendo un
estindar aplicable a diversos contextos
industriales y educativos relacionados con la
manufactura y procesos de soldadura.

Para asegurar la operatividad y seguridad del
taller, se recomienda destinar espacio suficiente
para la circulacién del operario, considerando
pasillos de al menos 0.6 a 1.0 metros en zonas
criticas. La ventilacion debe garantizarse
mediante un sistema de extraccion localizado,
especialmente en 4reas reducidas, donde la
acumulaciéon de humos puede representar
riesgos severos. En trabajos con soldadura MIG
o TIG con gas, se aconseja ubicar el cilindro en
el exterior o en un compartimiento ventilado
cuando el espacio interior esté limitado; en caso
contrario, utilizar procesos sin gas, como
electrodo revestido o alambre tubular, puede ser
una alternativa mas segura.

Adicionalmente, es imprescindible incorporar
elementos de seguridad industrial, tales como
extintores, sefializacion visible, equipo de
proteccion  personal (careta, guantes y
proteccion ocular) y superficies antideslizantes.
Se sugiere la incorporacion de mobiliario mévil
y una distribucion estratégica de herramientas,

equipo y estanteria para optimizar el espacio y
minimizar desplazamientos.

e Laimplementacion de la metodologia Guerchet
en el disefio de un taller de soldadura
convencional permite no solo optimizar el uso
del espacio fisico, sino también fortalecer las
condiciones de seguridad industrial 'y
mantenimiento preventivo dentro del entorno
laboral. La planificacion adecuada de areas
operativas, zonas de circulacion y espacios
destinados al almacenamiento y manejo de
equipos garantiza un flujo de trabajo seguro y
reduce significativamente los riesgos asociados
a actividades de soldadura, tales como
proyecciones de particulas, exposicion a humos
metalicos, riesgos eléctricos y manipulacion de
cilindros presurizados.

e Asimismo, la integracion de sistemas de
ventilacion localizada, sefializacion preventiva,
equipo de proteccion personal y dispositivos de
seguridad activa, como extintores y rutas de
evacuacion, contribuye a generar un entorno de
trabajo controlado y alineado con buenas
practicas de seguridad industrial. Estos
elementos refuerzan la importancia de
contemplar criterios normativos y ergonéomicos
desde la etapa de disefio del taller, promoviendo
condiciones que favorecen la salud, el bienestar
y el desempefio eficiente del operario.

e En relacion con el mantenimiento, la
metodologia Guerchet facilita la planificacion
estratégica de areas destinadas al acceso técnico,
desmontaje de componentes y manipulacion de
herramientas para inspeccion o reparacion del
equipo.  Este  enfoque  promueve la
implementacion efectiva de programas de
mantenimiento ~ preventivo y  correctivo,
permitiendo reducir tiempos de paro, prolongar
la vida util de los equipos de soldadura y
asegurar la continuidad operativa del taller.
Incorporar criterios de mantenimiento desde el
disefio fortalece la cultura de mejora continua y
favorece el cumplimiento de estandares
industriales.

e En conjunto, el andlisis confirma que la
aplicacion de la metodologia Guerchet no solo
contribuye a la eficiencia espacial del taller, sino
que también constituye un soporte fundamental
para el fortalecimiento de la seguridad laboral y
la gestion del mantenimiento, aspectos claves
para  garantizar ambientes  productivos,
confiables y sostenibles en el contexto industrial
y educativo.
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