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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de Tesis corresponde a un piroyec
to real, coneebido y desarrollado por los ponentes del mis
mo,con extensidn y nivel profesionalesy su desarrollo se
ha efectuado cifidndose a los objetivos y limitaciones im~
puestos por la naturaleza del trabajo y las exigeneias del
cliente, constituyendo por ende una objetiva muestra, del
grado de influencia que pueden alcanzar las limitaciones
précticas, sobre el desarrollo de un Layout ideal,tal como

es planteado inicialwente.

Por otro lado, es también deseo de los ponentes,el a
portar algo a la renovacién de la estructura y criterios
tradicionales en la elaboracidén de Tesis de Grados en este
sentido, se he buscado condemsar en el volumen mas counciso
y f£4eil de llevar, la metodologfa, resultados y fundamenta
¢idén de los mismos, evitande la inclusidén de informacidn o
coimentarios superfluos, que no apoirtan a la tesis otra co-
sa que dimensiones fipicas. Los apéndices que contienen in
formacibn de campo tal como las fichas de wmAguina, tienen
el propdsito de ilustrar lo sistemdtico en la recolwmecidn
de informacidén y dar idea del volumen de trabajo de campo

efectuado en el proyecto.

Fl ordenauiento de los tdpicos que se aprecia en el
contenido, tawbién estd concebido de acuerdc a la modali-

dad utilizada en proyectos y estudios de factibilidad,



presentando los resultados en priuwer lugar, con el fin de
permitir al lector adentrarse en los detalles, si asi leo
desea, progresivamente. El Informe de resultados es pues,
una reproduccidén del inforire tal como fuera presentado al
Cliente, (omitiendo detalles de identificacidn por las na
turales reservas del caso) y el expediente de Ingenierfa
del Proyecto, contieine la documentacibn técnica que wmues-
tra, a la vez que €l procesado de informacién, la metodo-
logia seguida ¥ su fundamentac¢ibén, en los cesos en asta
que 806 justifica, con el fin de satisfacer la necesaria
dosis de exposicidn teorica y académica, norimal en un tra

bajo para sustentacidn universitaria.

Con el desarrgllo del Patrén de Procedimientos del
M8&todo S.L.P. (Systematié Layout Planning) se puede notar
gque la disposicidén de plantas no es mis el arte de tantear
coh plantillas a escadla en un plano; que es, enr cambio,la
solucidn conciliatoria de muchos factores y datos que re-
quieren ser reecolectados y procesados laboriosa y sisiemi
ticamente; que los métodos empleados, llevaréan Gnicamente
a conseguir que los resultados sean obtenidos por evalua-
cidn y anflisis objetivo de esta informacidn, mds que por
presunciones intuitivas o subjetivas. Las técnicas més o
wmenos sofisticadas de procesamiento y evaluacibn, son por
otro lado,'sélamente auxiliares y no reeuplazan al crite~
rio, al buen juicio, al ingenio y a la creatividad,virtu-
des que debe desarrollar en grado sumo el Ingeniero Indus
trial, con el fin de obtener un buen Layout, un Layout pro

fesionalmente hecho,



Los resultados en el papel, no s:a frecuenteuwente es
pectaculares, ni muestran el real contai1ido de trabajo del
proyecto, ni todas las razones que se cucoiden detrds de
cada decisidn para ubicar una maquina ¢ un &rw de trabajo,
donde en realidad se encuentran. Dessamis tamb.¢n, destacar
que pese el avance indudable en las téciicas de gue se vale
el planeaniento moderno de un Layout, y \ la aplitacién de
ciertas herrawientas como las aplicacionet de la :\westiga-
cidén Operacional, la Disposicién de Plantes sigue s ¢ndo u-~
na combinacién de arte y ciencia. La Ingenleria mode. 4, bus
ca cada vez mas incrementar la proporcidn e ciencia gy

estructura invirtiendo la relacidn tradicioial.

A los compeafieros y cclegas que se avenluran en es:i
desafiante y maravilloso mundo de la Disposicidén de ljantsa
deseamos advertirles que el camino no es facil pero 7i el
éxito lo culmina, la recompensa vale la penai y a nuestros
maestros, pedirles que estimulen la ensefianza de esta dis-
ciplina y rescaten su verdadera importéncia,.frecuentemente
decisiva en la economfa y la funcionalidad del proceso de

Produccidn.

Sin una clara conciencia de esta importancis, nuestro
pais no podré pensar en el desarrolio de una industria sans
y técnicamente planificada y desperdiciari uno de los mas
expeditivos y econdmicos medios para incrementar su produc-

tividadj y sin productividad no es posible afrontar el reto



competitivo que significa la integracidn de nuestiro conti
nente, cuyos primeros pasos estan ya dando el inicio a un
proceso irreversible que puede ser para nuestre pais, el

despegue o la ruinae.

P.A. HERNANDEZ C,

Jo MARAVI G.
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MJETIVO T ALCANCES DEL PROVECTO.

El piresente estudio tiene por objeto elaborar un a
rreglo de planta del astiilero, tal que les peruai-
ta alcanzar las uietas de produccién fijadas,asi co
tio adecuar las disponibilidades de espacio a 1los
requerinientos actuales de la Procuccidn.
[}

En el presente arreglo se ha recalculadc el &rea
para todos los Talleres y Almacenes requeridos vy
se ha reajustado sus ubicacicvines, liegaido eii uaa
segunda etapa, hasta el ordenasieato ianterno (o de
detalle) de aquellos cuya redistribucidn era nece-
saria. Se incluye adends una redistribucidn de

las oficinase.

BASES DE DISE( Q.

El proyecto nmateria de este estudio, ha sido elabo
rado a partir de las siguientes bases o preuisas

de disefio.

3.1.- Se ha towade couwo producto de wAxima capaci
dad, la esbarcacibdn de 350 Ton.de capacidad
de Nodega, siendo esta la was grande que se

counstruye actualuwente ea los Astilleros.

Adewnds 3e cuenta con otras dos limitaciones

de tipo préctico a saber:



3e3.~

a) La capacidad de caiga ea las iustalacio-
nes del muelle (actualmente la grtia del
puerto se encuentra trabajando a su capa

cidad maxiwa).

b) La experiencia de astilleros de gran en-
vergadura que hace acoxnsejable, en el ca
so de eubarcaciones mayores,su ubicacidn

junto al mar,

La disponibilidad de espacio actual,cualquie
ra que sea su arreglo sélo peraite la erec ~
cidn de un maximo funcional de ocho cascos

(6) por vez. ELsta condicidn marca el limite
de la capacidad fisica de las instalaciones

actuales, para el tipo de eubarcaciéu maxima
antes seflalada. Cualquier iancremento en la
capacidad de produccién, deberi provenir pues
de mejoras en los mnétodos de fabricacién y

montaje,asi cowo en el planeawmiento y Control
de la Produccidn & en general de unedidas que
iupliquen increwmento en la eficiencia, obteO
riendo mayor productividad de las Areas dis-

poinibles.

Con los datos de produccidn tentativos esta-
b}ecidos a la fecha y la disponibilidad de

espacio fijada, se considera coo capacidad
viable de este Layout las 42 e barcaciones/

afio que constituyen el pedide vy prograua de



L, -

3.Ika"'

3.6.~

produccidn del presente afic.

No se considera en el Layout de estos talle-
res, facilidades ni caracteristicas de dise-
filo ajenos a la fabricacidn de ewbarcaciones

(Manteniaieuto o reparaciédn de naves & par-

tes de ellas) por coastituir probleua distin
to que la experiencia .undial aconseja segre
gar. No iuwplica esto que un tiabajo menor e-
ventual, no pueda efectuarse, en una eiiergen
cia, si se tiene el equipo y espacio adecua-

dos,disponibles.

El Layout propuesto, deberé tene: caracteris
ticas tales que permita su implantacids 6
cambio con el minimo de interferencias posi=-

bles con el prograsia de Produccién en curso.

El mwontaje de casccs deberd permanecer en el
lugar actual (fremte lado derecho) por razo-
nes tanto de acceso coie de reciente iaver -
3ién en refuerzos de platafori:a y obras rela

cionadas.

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL LAYOUT SELECCICNADD,

La solucidn alternativa seleccionada, (se plantea -

ron tres) tiene cowo principal caracterfstica, la

facilidad de su iuplantaciodon coua un minime de



interferencias con la Produccién duraiite el cawubio,
¥y el uenor wonto de inversidn de euntre las estudia-

das.

De otro lado, couserva en caubio, la caracteristica
necesidad de flujo de wmateriales entre la planta

principal y la aupliacidn, razdn por la cual, se ha
procurado reducir éste, mediante dos tipos de nedi-

das.

a) Se ha habilitado un 8rea de 9512 para el almaace
namiento de planchas, ex la aupliacidn, la nis-
wa que deberd recibiir este waterial directauen-

teo

b) Utilizando equipo de manipulacidn menos costoso
(se dA recomendaciones especificas en el apéndi

ce).

Como se aprecia ein el plano L-4, se ha ampliado los
Talleres de Maestrauza (1i53%), Electricidad (82%),
Carpinterfa (55%), Manteniniento (977%) y Pafioles,

asi cowo la Caldereria.

Se ha creado un Tallexr para Maniobristas y se ha re
servado un Arca para la Central de Oxi{geno, en el
caso de llevarse adelante el proyecto de redes de

este comzbustibles

En cuanto a la ubicacidn relativa de &reas, se ha

wejorado la correspondiente a llaestranza, desde el



punto de vista flujo de iateriales, asi co..o la de
Carpinter{a, que se ha aceicado a los centr¢s a los

que abastece: Casetas y la Puerta de Salida.
A continuacidn algumnas ventajas obtenidas en el a-
rreglo piropuesto, po: diferentes talleres & aabien-

tes, involucrado en el niswo:

Carpinterfa.-

Disefio raciocnalizado de pasiilios.
~ Mejor distribucidn funcional.

-~ Proteccibn del 4rea de ebainisteria de la accidn

de la areana, que danaba los acabados.

~ Se ha dotado al Jefe de Taller de una oficina,
de la que carecia, ubicada para mayor facilidad

de supervisidn.

~ Se ha corregido lasg interferencias que evitaban

el funcionamiento siuultineo de dos wiquinas.

= Se ha asnpliado su extensitn.

Maestranza.~

~ Se ha alejado del arenado de cascos y casetas,
1o que contribuirid a la wejor ¢ nservacids de
las wmaquinas.

“

- Se ha uejoradc la distribucidon interia de taqui

naria de acuerde al flujc, consiguigndose mas



espacio para trabajo y uateriales en proceso.

Se ha previsto espacio adicional para el caso de
absorcidén por parte de este Taller de la produc-

cidn entregada actualmente a sub-contrata.

Se ha considerado la instalacién de un puente -
gria, el wiswo que facilitard grandeuente la ma-

nipulacidén de wateriales, iater:na.

Hidrulica.-

Se le ha auientado un pafiol de herramientas y ac
cesorios sin sacrificar vestuario para el perso-
nal. Por el coatrario estas facilidades han si-

do reniodeladas y ampliadas.

Caldereria.-

~ Se ha mejorado la distribuciédn de la maquinaria

Yy equipo considerando pasillos para la circula-

cidn de los materiales y el peir-sonal.

~ Se ha previsto la instalacidn de ui puente-graa

para facilitar la manipulacidn de uateriales.

Oficinas.-

- Se ha creado una recepcidn centralizada para to-

dos los departameantos que requieren la atencidn

de visitantes.



Se ha uejoitado la ubicacidn funciounal de todos
los departamnentos con ui minisio de modilicacio

nes al edificioe.

Se ha rodeado a la Gerencia de "los Jefes de
Departaiaento de fuuciones técnicas", de acuer-

do al plauteacients requerido por esta.

Se ha resuelto la falta de ventilacidn de algu
nas oficinas, wediante su reubicacidn y se coss
sidera parva otras, el sistena de veutilacidn

forzada. En este seatido se ha ido wéds alli del

convencional enuiiciado de necesidades de venti-

lacidin dejandose ya planteada uwi:a solucid: cou-

puesta por ires sistenas, la uiswa que se avre-~

cia en el Plano 1L.-10.

OTRAS ALTERNATIVAS CONSIDERADAS.

Alternativa "A".-~

En esta disposicida se

tirabaja en base a las carac-

teristicas genec:ales existenties de las plantas, es

deciir que en la planta

cos y en la auipliacidn

En la planta principal

rerfia junto al almacén

principal se erige ties cas-

cinco cascos.

se ubica el Taller de Calde-

de planchas, angulos y perfi

les, con la finalidad de acortar l6s recorridos del
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material abastecido al tallerj el &rea de aaestran
za estid adyacente a Caldererilaj; esto peruaite el u-
so de una fragua coming el almacén de planchas es-
t4 cercano a las zonas a las cuales abastece que

son: Taller de Caldereria, Taller de lMaestranza Yy

Ereccidén de cascos.

Se ha considerado en su wis:xio lugar las oficinas y

la ereccidin de cascos, casetas y nangasS.

Su pirincipal caractesristica la coastituye la ubica
cidn de Caldereria y Haestiaanza bajo una wmisma na-
ve y adyacentes, reduciéndose as{ la inversidén en

el puente-gitia (uno s8lo para anbos talleres).

El costo estiimado de inversidn de esta altermativa,
es del orden de los S/. 7'500,000.00. La imayor par
te de esta ciira al igual que en las deids alterna
tivas, es debida al costo de la nueva iave requeri

da para Caldereria y llaestran=zas

Alterirativa "R

Esta alteruativa tiene cowo privecipal caracterist{
ca la casl total eliwinacidn: del flujo entre plan-
tas, ya que ea la planta /priuvcipal se aliacena ac-
tualmente todos los matériales v luego =se traslada
a la "ampliacién" localizada a wmids de 200 w. de

distancia, todos los counonentes y planchas necesa

rios para la construccidn de cinco cascoS.
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Para evitar el flujo de wateriales se independiza
las dos plantas, constiuyendo en la "principal
los cascos y en la ampliacidn las casetas y pan -
gas. Cada planta tiene sus alinacenes y talleres
independientes. Luego estos dos componentes se en
sarblan en el muelle. Las oficinas se trasladarfan

a la ampliacidn.

Esta alternativa implica la reinodelacidn mé&s radi
cal de las plantas y por tanto, iwporta la mayor
inversidn inicial (aproximadaaente </ 11'000,000.00).
Sia eubargo entre otiras caracteristicas, reduce ca
si totalweite el flujo entre plantas antes mencice
nadas, el isuo que sobrepasa el inilldn de soles a
nuales, couwo se puede apreciar en el Anexo I, sin
contar con la reduccidn de gastos de operacidn por

uwejora en el arreglos

HONTO DE INVERSION ESTIMADO.~-

1.~ Obras Civiles: Coastruccidn y
Deinolicidn. ¢ 41800,000.00

2.~ Instalaciones Eléctricas (Lusz

y TFuerza). 622,500.00
3.~ Foviasiento de Miquinas. 100,000.00
L,~ Proyecto, Licencia y otros. 260,000.00

*/ 5'783,500.00
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RECOMENDACIONES.

1."

20"

la':e"

Almacenair la arena en Tolvas para uwejorar el u

so de esgpacio

ral.

¥y obtener nejor limpieza en gene

Marcar los pesillos propuestos ean el Layout vy

hacer respetar su libre disponibilidad.

En el proyecto se ha asignado armarios 8 zonas

especificas para productos o partes tersinados

O en proceso.
fin de evitar
de materiales

detriuvento de

Debe seguirse esta tdnica con el
en el fuituro el aluacenamiento
"sin sitio" en los talleres, en

dreas de trabajo y pasillos.

La wanipulacién de las botellas de oxigeno y o

cetileno se debe efectuar con auxilio de carre

tillas especiales exclusivas para su transpor-

te.

Debe mejorarse el uso del equipo de wanipulacidn

de wateriales

con el fin de incremeittar su eri

ciencia y reducir este rubro del costo. Se da

reconendaciones especificas en el apéndice.

Recowendamos para las oficinas el uso de veati

lacidn forzada, la uisue gue puede, a costo



relativaumente bajo, pouer a los awubieuntes correspon
dientes en niveles higiénicos co:rectos, de acuerdo
a normas reglamentarias vigentes ean este aspecto,me
jorando las condiciones de trabajo del personal a-~
fectado. Las recouwendaciones especificas sobre 1la

materia se encuentran en el Piano L-10.
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PARTE 1I7.- INFORME DE PROCEDIMIENTCS




1. FUNDAMENTOS BASICOS DE PLANEAMIENTO

Es un hecho, indiscutible que cada proyecto de Layout poize
peculiaridades que le dan una fisonomia particular y tanto los
problewmas involucrados en Su estudio coio la metodologia a sejua'r
deven adaptarse en profundidad y secuencia, a factores varialblas.
No obstante, el moderno método ca1ocido couio S.L.P. (Systewmatic
Layout Planning) provee un Patron de Procediuientos cuya aplica-~
c16n a una gran variedad de tipos de problewas de planeamient>,
significa el primer exitoso avance hacia un método mas o wmencs
uniforme suficisntewente general para aplicarse en la mayor canti
dad de casos. Si bien 1o puede pensarse en algo cowo un wétodo
standard para planear un Layout, este Patrén de Procedinientcs ss
una pauta suficientgmente eldstica para orientar al planificador
en todos los casos. No es otra cosa que un modo organizado y racio
nal de conducir el planeamiento del Layout. Consiste en una descow
posicidn en fases, una metodologia normalizada y una serie de con-
venciones para identificar evaluar y visualizar los elementos que

couprende la elaboracidén de cualquier Layout.

Conviene antes de explicar su desarrollo, aclarar que reduce,
sin limitatr, los tipos de inforwacidn requerida, a cinco, siwpli-
ficando grandemente el problema tradicional de la confusidn ¢n la
recoleccidén de informacién por el tradicional volumen de datcs
que se suele considerar como necesario para procesar. Los tipos

. . . . .
mencionados & factores los sintetiza a una clave de facil wemori-

zacidn,
P = PRODUCTO (o materiales empleados)
Q - CANTIDAD (volumen o r1tmo de produceién)
R - RUTA (Proceso, Secuencia)
S = SERVICIOS AUXILIARES
T - TIEMPO

En la ilustracidn que se incluye a continuacidh, se describo
en forma gr&fica la secuencia de los pasos a seguir y su rel:cibn

¢on los faectores clave entes enumerados.



PROCEDIMIENTO PATRON

ANALISIS
MR e, "pn (Preli&iuur) non ngn

1

FLUJO DE [ ANALISTS
MATERIALES PROXTMIDAD

DIAGRAMA DE FLUJO Y
DIAGRANA DE INTER~REe
LACIONES . 3

REQUERIMIENTOS ‘ ESPACIO DISPO-
—l—-ﬁp..-_
DE ESPACIO NIBLE
. l

L s
v

| DIAGRAMA ESPACIO-RELACIO-

NES(ARREGLO PRELIMINAR)
Pt

n"sn - Servicios

po \
-
! ¥
CONSIDERACIO._Fersonal f - \ L1u1TACIONES
NES HMODITICAS i | PRACTICAS n
7 TORIAS | Caract. del Edificig_i 1
ervicios Auxiliare -
) [
Controleaﬁr Procedx;_ e
mientos l J Y
|
PLAN X . i Aﬁp‘PLAN Y
PLAYN 2
EYALUACION
™,
LAYOUT SELECCIONADOC SIMPOLOS LEMPLEADOS
DETALLE I I npt -"“pProducto
11 ARES I~ non =Cantidad
112 b M "R" = Ruta
113 c

1 ik d




Las etapas de '"planeauiento" propiamente dicho, iwpli
can la elaboracidén de un arreglo general y posteriormente
de un Layout detallado, para cada una de las partes de este
arreglo general. En ambas fases, el procedimiento seguido
es basicamente el mismoy como un paso preliwminar pero vital
importancia, debe conteuplarse alguna forma de andlisis del
producto y la c¢antidad, las dos primeras letras de nuestra
clave P y Q. De este andlisis se deberi obtener, entre otres,
informacidn respecto a las caracteristicas del proceso, que
har&n mis aconsejables el uso de un deterwinado tipo de La-

yout o de la combinacidn m&s adecuada.

Uno de los anAlisis bAsicos y quiz& el mis significa-
tivo en el planeamiento del Layout, es el de flujo de mate-
riales. Al ajustar nuestro arreglo a un flujo de materiales,
estamos edificando sdlidameinte sobre la secuencia natural de
movimientos del material. Asi se obtiene un flujo progresiveo
a través de las &reas de Produccién y se simplifica cualquier
posterior problema de manejo de materiales, desde que el sis
tema ha tenido en cuenta el uismo principio basico que regu-
la este aspecto, tan frecuenteiiente postergado en la concep-
cién de un proceso de produccidn. An&logamente, muchas Areas
de servicios que apoyan a las de produccién deben integrarse
con el conjunto; por esta razbén, el registro y anidlisis de
las relaciones entre estas actividades o funciones, es fre-
cuentemente de igual importancia. (RELACION DE ACTIVIDADES O
ANALISIS DE PROXIMIDAD)



Estas dos investigaciones se couwbinan luego en un dia
girana de flujo e Inter-relaciones, siendo este (Gltimo de wa
yor utilidad cuando se planéas una planta nueva, sin conoci=-
miento del terreno. En este punto las varias actividades,de
partanentos o Areas, estén geogridficamente orientadas entre

s{, sin tener en cuenta los requerimientos de espacio reales.

A continuacidén se desarrollan los Requeriuientos de Es-

Eﬂciﬂi

Estos se deterwinan a partir de las caracteristicas de
la maquinaria y cquipos de produceidn, as{ como las corres -
pondientes a los elwentos auxiliares de servicio. Sin embar-
go estos requerimientos deben ser balanceados contra el espa
cio disponible. Solo entonces, estos espacios serén inclui -
dos en el diagrama espacio-relaciones (D.E.R.). Este diagra-
ma es ya un Layout, aunque basto, imperfecto y sin pulir de-
linea ya la fisonomfa de lo que ser8& el arreglo final en lo
que al Layout general o de Areas se refiere. No es sin embar
go, un Layout efectivo, ni lo serf, hasta que sea reajustado
para que integre dentiro de sus espacios, las consideraciones
wmodificatorias que puedan afectarlo. Estas incluyen factores
tan importantes como el sistema de Manejo de Materiales pr&g
ticas de‘operaci&ﬁ o mStodos, seguridad etc. Asi cada idea
potencialmente buena, debe ser examinada y debe vencer el re
to de su factibilidad, representado por las "Limitaciones

Pricticas".



Mientras se procede a #8tos reajustes, una idea tras
otra se exaiiinan y prueban. Aquellas de valor prictico se
conservan y las que no resisten el andlisis son descartadas.
Finalwente se llega a un juego de alternativas (entre 2 v 5
generalmente). El problema radica entonces en decir cuil se
ra el rlan seleccionado. En este punto alguna forma de ana-
lisis econdmico debe ser utilizada. Sin embargo a menudo es
ta etapa es un escollo por la dificultad de individualizar
ciertos costos y por la cantidad de intangibles escondidas,
en cada plan. En este caso, se coumpara por otros factores
de conocida influencia aunque de efecto indirecto, ya que
en esta fase lo que interesa es el valor relativo de las al
ternativas, mis que un andlisis elaborado y perfecto de cos

tos.

Como resultado de esta evaluacidn, se debe seleccionar
un plan o eventualmente, una cowbinacidén de dos o mas La-
youts, puede ser sugerida como posible durante el procesc de

evaluacidn.

Esta alternativa se convierte en el "Layout selecciona

do". Esto es el Layout General; con s8u seleccidn termina la

fase II del planeamiento. Como se vera mas adelante, el pro-
cedimiento a seguir con el Layout de detalle, para miquinas

y equipos en cada &rea, es basicamente el misio.

ENCUADEBE DE LOS FACTORES P.Q.R.S5. y T.

Hewos visto hasta ahora como esta constituldo el Patrdn



de procediwnientos pero, cdmo se relaciona con los factores
que se ha enumerado y descrito en la llave de acceso a es-~

te problema? Veamos la ilustracidn que expone este aspecto.

El procesado de toda la inforwacidn necesaria para lle
nar cada rectangulo, coaienza con estos cinco eleentos: El
disefio del producto y las proyecciones pe ventas deben en -
tretejerse e integrarse con un anélisis P-Q. Esta investiga
cidn deberia ser previa generalmente, al andlisis del flu-

jo y a la confeccidon del diagrama de inter-relaciones.

P.Q.R. se combinan para desarrollar el flujo de mate-
riales (Rectingulo N@ 1) P.Q. y S. se combinan para desa -
rrollar el andlisis de Proximidad (Reectdngulo 2). Con el
flujo de materiales y el andlisis de Proximidad se puede

entrar a la confeccibén de diagramas. (Rectangulo 3).

La ruta "R" junto con "T" esencialmente determinan la
maquinaria y equipo requeridos por el proeceso particular a
eniplear, Similarmente los servicios se traducen en los e-
quipos y elementos auxiliares qhe deben raspaldar la pro-
duccidén. Awbos elementos son convertidos finalmente en ne
cesidades de espacio. Estos requerimientos son entonces
inclufdos en el procedimiento patrdn tal como se ha des -

cerito anteriormente.

Cuando se ingresa en la etapa II (Layout detallado

o parcial) debe tenerse en cuenta gue puede necesitarse
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algin reajuste del Layout general. Esto es, ain cuando s

ha acordado y decidido un determinado arreglc gencral .es

puede ser reajustado y transformado dentro de cieitos 1%

tes\conforme se van elaborando los detalles. liste con~en

concuerda con el traslape de las fases tal eowo ha sido

nunciado inicialmente. La ubicacidn del Proccdimicnto de

tro del conjunto de fases del planeauiento,

se en la ilustracibén siguiente.

puede apraci.

-
.

[



2. INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1« SELECCICN DE ;IZTODOS

Ein esta parte del trabajo, se expondra los ¢if

nétodos de anllisis utilizadss al adecuar 2} P-¢rér e

dimientos antes descrito, a las necesidade? ‘

cns del presente proyecio.

2.1.1. ANALISIS DE PRODUCTO Y CANTIDAD

Pese a la natural posibilicdad de coasti iz -.L

nes de was de un tamafio y caracterfstic:s, :n

2

Q

-

v'a

sente caso, se ha trabajado sobre la bDa:e dcl wax:

tanafio (350 ton.) teniendo en cuenta la conccida

dencia al maxiimc de bodegas y a la condicidn rart. :

lar de enfrentarse un programa de produccidi ¢

barcaciones de esata capacidad para este aiic. .’

una disminucién en capacidad de enlbarcecibn ro

real, de acuerdo a estas circunstancias y 1.

to, no serifa funcional por las canractsriz.ic..
seiiala en las prewisas de disefio. (Vor @ -4
sultados). Deterninade el tipo y teumaidc <2i o

las disponibilidades de espacio, cuvalauic¢ia (

e

c

e

{ic

4

el arreglo, limitaban (Sumando el cspacio d¢: innra:

plantas) le capacidad de ereccidn simuliiae. ..

quillas por vez.

2C

1

Por otrc lado al no existir problaiia de ¢ ivarsidti

€2,

(4

o~

cibn, se hace innecesaria la aplicacién dol entud o

de curvas P-Q para estudiar este aspecioc Jdu: Yavo

to



Como se puede apreciar puds, las condiciones especifi
cas del proyecto han siuplificado la solucidn de estz
parte del planeamiento por las liwitaciones existen -
tesy Ello es indudablemente afortunacdo, ya que, de re
querirse la deterwinacidn de capecidades futuras se
habria tenido que tiopezar con la falta de informacior
sobre planes anticipadcs y se deberia haber basade la:n
predicciones, sobre estadisticas sumamente desigual s,
aleatorias y salpicadas de eventos caprichoso deforaa-
dores de la tendencia como es e! caso en este sector

de la industria.

i RS YV I

ANALI3IS DE FLUJO

En la determinacidén del Patrdn de Flujo, se ha hecho

uso de los siguientes mdtodos de diagramado:
a) Diagrema de Operaciones.
b) Hoja de Ruta o Multiproducto.
¢) Diagrawas de Ensamblaje.

d) Diagrama de Recorrido. {Hilos, en la
ctapa de gabinete).
La razbn basica para poner énfagis un el asy.ec
to cualitativo del flujo, was que en el cuantituativo,
¢s la naturaleza secuencional dol proceso en Su avail-

ce hacia el ensamblajed



201.'3.

Esto se desprende del exawen de la hoja de ruia, ba. tan
do una evaluacién aproximada de la iwmportancia del lu-
jo (Cédigo de vocales) para 108 casos en que una id .a
de wagnitud era necesaria. Esto permitié avanzar ra ida
mente al planteamiento de alternativas sin esperar os
resul tados de un Andlisis de Intensidad de Flujo gu: no
hubiera arrojado wés luz sobre las necesidades de c.xrea
nia relativas a las &reas involucradas en el estudio,
que la obtenida por los Graficos del Proceso. Es suma -
wente cbdmodo disponer de estas herramientas cuando zon
necesarias, pero se requiere cuidadoso juicio antes de
einbarcarse en su utilizacidn ya que dewandan conuid :ra-
ble costo en horas de ingenierfa si su uso no esti ius-
tificado por la incidencia esporable en la precisidéa de

los resultados del planeauiento.

ANALISIS DE PROXIMIDAD ¥ DIAGRAMAS DE I.R.

El Andlisis de Proximidad se ha realizado sobre un cua-
dro de inteér-relaciones para el planeamiento del Leyout
de oficinasy Los diagramas de Inter-Relaciones deserro-
llados a bﬁrtir del Andlisis antedicho, se har reducido
& dos por la relativa limitacién al N@ de variaciores

sustanciales, que imponfan los resultados del propio a~
nflisis. Por otro lado una exténsién en mayores disgra-
mados hubiera significado teorizar ftilmente ante 1a

realidad de un edificio existente el cual ya se halfa

logrado adecuar a los requisitos del analisis de Proxi-

midad en las mencionadas alternativas.



Dolole

2.1.5.

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Al proceder a la elaboraciédn de diversas soluciones,se
ha empleado el método del tarjeteo o "Card Posting",
plantillando en diversas posiciones y verificando con
diagramas de hilos, el efecto de los distintos arre -
glos sobre las Rutas da Flujo mas iwmportantes o mas re
presentativas. No se ha utilizado el diagrama de inter-
relaciones por que este no produce arreglos satisfacto-

rios donde la secuencia de Flujo es importante.

REQUERIMIENTOS DE FSPACIO

Para calcular las necesidades de espacio de los difzaren
tes talleres y &recas de trabajo, se ha utilizado oz si

guientes métodos:

a) Metrado de Elementos.

b) Conversidn y Estimados.

c) Espacios Estandar.

d) Layout DBorrador,
Cowo se puede apreciar en el cuadro adjunto, a veces
se ha recurrido a mds de un m&todo, con &l fin de veri
ficar la aproximacidm de otro, en los casos en que ia
precisibn en la asignacién del espacio requerido era

critieca. Posteriorimente estas han sido balanceados son

las disponibilidades correspondientes procediéndose a
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los reajustes en el tarjeteo al womento de incluir en
eBtos, el factor espacio, como resultado de estos cél

culos.

EVALUACION DE ALTERNATIVAS

De los distintos w8todos de Evaluacidn, aplicables a
las alternativas seleccionadas (Se plantearon cinco)
preliminarmente, se ha escogido el de Factorizacion
por reunir para este caso, las caracteristicas que la

sefialaban como m&s aconsejable, a saber:
a) Cobertura de otros criterios ademds del econd-
wmico,
b) Facilidad de interpretacidn y fundamentacidn.

c) Suficientemente expeditivo sin sacrificar la

dosis. de objetividad que se requiere.

d) Se presta para el trabajo en comité, que es

la forma final en que se realizé.
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DIAGRAMA DE ENSAMBLE- PANGA
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DIAGRAMA DE ENSAMBLE CASETA Y PUENTE
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DIAGRAMA DE INTER-RELACIONES (OFiICINAS)

Resunen del Cuadyro de Inter-Retaciones

A=12
BE=
I=
O=
X=

QW &N

LEYENDA

NOTA.~+No se han considerado en

—- ‘ el diagrama los simbolos

"o" y X", por que sdéla-

mente eonsidexrando los

- a3 reatantes ya se tiene
una pauvta de distribue-

cidn de las Oficinag.



ARREGLO DE LAS AREAS PRINCIPALES MEDIANT.:E EL ""CARD POSTING" O TARJETEO

PLAN "AM

L \
| ‘.

-

Ereccidén Casetas
Breccién Cascos

y Pangas
A 3
Almacen de Fie-~
rro en General
. { )
T -
alle? i Cons. aller de Maestranza
trucciones Navales .
o Caldereria
= |
—_—— — —p

Flujo directo al exterior (Planta ampliacién o

nuelle)




ARREGLO DE LAS AREAS PRINCIPALES MEDIANTE EL TARJETEO

O '"CARD POSTING'" DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA ( PLAN “C" )

Muelle

Ereccidn Casetas

y Pangas

Ampliacidn

Muelle

ﬂ

Ereccidn Cascos

Taller de Cons-~
trucciones Nava-

les o caldereria

Almacen General de

Fierro

Muelle

s

Taller de Maestranza




SUIARIO DE RENUERIMIENTO DO

TSPACIO

AREAS ( eu w2 ) 5 INCREMENTO
CON RESPECTO OBSERVAC.
Ne AlIBIENTE ____|AL ACTUAL
ACTUAL |NECESARIO| P.PROYECTAR

1 Taller de B~
lectricidad,. 32 40 5C 2%

2 Talleir de lejorai
Tuberias. 220 200 200 - 10 uso de

espacio.

3 |[Taller de
Nidraulica. |140.00 140.00 160.00 1495

L Taller de Posibili~
Montaje. 3¢ .00 36.00 36.00 - dad de in

tegrar
con T.mag
tenimien-|
tOo

5 Pafiol de
Herrauien-
tas. 26.00 58.00 5C.00 12%

6 Taller de a)Pogibi-
Manteniamien lidad
to. 29.00 57,00 57.00 9% de inte-

grar con

T°Montajq




SUMARIO DE RENUERIIIIENTO DE ESPACIO

AREAS ( en 22 )

_— . i

® INCREIIZNTO
CON RESPECTO

NQ AMBIENTE N _ AL ACTUAL C3SERVAC.
ACTUAL ([NECESARIO |[P.PROYECTAR
7 | Couiedores 90.00 95.00 95 . 00 5% a)MAxisa
; capac.
150 obre
ros,.
o o o WIS - —aa—fa it
C |Cocina y
despensa 34,00 37.00 37 .00 0%
9 Tépico 1Cooo 16000 16000 -
10 | Taller de a)Se re-
Plantillas quiere
% Galibos 166.00 166,00 1.66.00 - anaqueles
p.almace~
nar las
plantillas
11 | Almacén na
terial de
coumpras
(Volapenes
pequeiios) 234.00 214,00 234,00
12 | Pafiol ox{-
genov. 17,00 36.00 36,00 110%




SUIIARIO DE RENUERIIIIENTO DE ESPACIO

! No

AIBIENTE

ARZEAS ( en w2 )

———

ACTUAL

|

NECESARIO

P. PROYZCTAR

13

Paniol aceti
lenOo

'

17.00

3G.00

36.00 |

e &

- - s

o INCREIIBNTO
CON RESPECTO
AL ACTUAL

OBSERTVAZ,

110%

Pafiol izfla
uables, bi-
dones de gra
sa y aceite

75.00

-—

100.00

126.00

Alsmacén p.
tubos y per
files

630.00

c40.00

$40.00

32%

Estiwmado.

16

Aluacén
wmaderase.

60.00

91.00

91,00

51%

Egtiiaado,

1'1

Taller de
Carpinte~
ria.

|'
b
1019 voo

286.00

286,00

55%

Taller de
Automoto~
res,

230

230




SUKARIO DE REQUERINIIENTO DL ESPACIO

No

AN IENTE

.

AREAS ( en 12 )

ACTUAL

NECESARIO

P. PROTECTAR!

% INCREMENTO
CON RESPECTO
AL ACTUAL

OBSERVAC.

19

Local SiE
dicato.

20.00

20.00

20,00

———

20

Taller Mg
niobristas

30.00

100%

Nuevo an-
bientee.

21

Tallesr de
Maestran-
ZOo

348.00

600.00

&50.00

153%

Absorve-
ria traba
jos de subdb
contrata.

22

Taller de
Caldere~
ria (Te~
chado).

1085.00

1950

1950

80%

23

Patio de
Caldere~
rfa

515

~100%

24

Zona de
Casetas,
puentes
y pangas

675.00

1020.00

1020.00




SUMARIO R[REQUERIIIIENTO DE ESPACIO

S Bt s

. E

.....’

AREAS (en w2 ) ¢y INCREMENTO
No AVI3IENTE = CON RESPLECTO ONSERVAC.
AL ACTUAL
ACTUAL |NECESARIO |[P.PROYECTAR

25 Zoaa

Ereccidn 1600.00 1¢00.00 1600.00 -
26 Depbsito

de Chata

8. 25.00 h0.50 50.5G 62%
27 Central de

Oxfgeno - 30.00 30.00 10093
28 SS.{H.

Obreros 110.00 110.00 110.00 -
29 Area de CQE

presora 22 32 32 -~
30 Sala de Cow

presora de

la auplia -

cibi. 3¢ 3¢ g1 [
31 SSa}IHnobre—

ros, auplia

cibn. 33 33 33

| ST R

T 1 S PRIV S-S,



SUHARIO DE TECUBRIIIIENTO DE ESPACIO
- T S S —_— —) e et o ’11:
AREAS (en w2 ) ¢ INCREMENTO i
Mo AMBIENTE | - S CON RESPECTO | OBS,. . .
AL ACTUAL. ;
ACTUML, NECESARID | P.PROTECTAR :
32 | Alizacén am
pliacién 34 94 3 -
13 Pafiol de a
cetileno
aupliacidn 10 10 10 ~
34 Pafioi de
Pinturas
Ampliacidn 20 31 31 7%
_ - T
35 Alwacén de :
Planchas y i
Perfiles
Ampliacidn 95 Q5 100% {
. ) g o el e
36 Oficina -~
Ampliacibdn 47 & b " -

aama



REQUERIMIENTOS DE ILUMINACION Y VENTILACION

-— s an A

AMBIENTE Nivel de Ilwainracidn Necesidad de
(Bujf as/pid) Ventilacibn

PLANTA PRINCIPAL

Talle:- de Electrici

dad. 50 Veatilacidn natural
Taller de Tuberias 50 1 "
Taller de Nidraulica 50 " "
Talle:r de llontaje 50 " "

Pafiol de llerramien-
tas 50 L L
Tallexr de (laateni -
viento 50 " "

Cowedor (150 perso-

nas) 50 2250 pies3/minuto
Cocina 70 | 1600 pies3/aminuto
Tépico 50 Ventilacidn natuic
Taller de Plantillas 30 " "
Almacén General 30 " "
Pafiol de Oxfgeio 20 " "
Pafiol de Acetileno 20 1" n
Pafiol de Inflamables 30 " "
Alzacén de Planchas,

perfiles, etc. 10 ' " "
Alnacér de Maderas ’ 10 " "
Taller de Carpinteria 50 " "
S.S. H.H. Obreros 30 " "

Tallerr Automotores 50 1" f




202050

EVALUACION DE ALTERNATIT7AS

METODOLOGIA

Como se expuso anterioriiente, en la seccibdn correspon
diente a Seleccidn de Métodos, se escogibd la Evalua -
cidn por Factorizacibnsy este método bhsicamente con ~
siste en elegir los factores o caracterfsticas que
tienen importancia para la empresa y calificar la efi
cacia de cada solucidn conforme a estos factoresji La
importancia de los miswos, es definida por los direc-
tivos de la empresa wediante coeficientes y se efec -
tia luego la calificacidon de cada plan, utilizando u-
na escala convencional de vocales con un valor numéri
co definido. El uso aparentemente supérfluo de letras.
cuando finalmente se va a otorgar un valor numdrico,
tiene la ventaja de impedir un control mental progre-
sivo de la evaluaeidn por los interesados, dando una
mayor garantia de objetividad. Es un hecho demosirado
que cada solucidn alternativa, cuenta con simpatizan-
tes y detractores y @s posible que estos perjudiquen
o beneficiar sub-conscientemente a estas en funcidn
de esas inclinaciones. El Formulario de evaluacién
contiene espacio para seciialar la caracteristica prin-
cipal que define a cada alternativa lo que facilita
su identificacibn cuando no se esti familiarizado con
la denominacibn arbitriaria, (Plan A Plan B.etc.)

Los coeficientes han sido asignados sobre la base de

una escala de 1 a 10



La calificacidi: se ha erectuado wediante la escala y

cbdigo de vcecales siguieites:

n

A = Excele:xte L puntcs

E = Muy Dueno - 3 "
I = Bueno = 2 "
O = Regular = 1 punto

U = Deficiente= O "

-~ CRITERIOS DE EVALUAZION

Es indudable que el eriteric de ios directivos para
sefialar los coeficientes de importancia de cade fac
tor, ha estado principalumeinte influido, de dos he -
chos que han gravitado fundamentaluwente sobre su de
cisidn y a la larga sobre el resultado de la evalua

cidng estos han sido, a nuestro juicio:

a) La necesidad de culuminar con el mfniwmo
de molestias y riesgos el pedido de enm-
barcaciounes que constitufa el Plan de
Produccién del ASo.

b) La wagnitud de la inversién inicial.

Eato ha dado indudablemente una ventaja a las solu-
ciones mas conservadoras, destacando pese a ello,en

28 lugar, el plan B que a juicio de los ponentes



posee mayores virtudes desde el punto de vista técni
co. Esto confirwsa sin ewbargo la naturaleza de los

resultados en Disposicidn de Plantas, siewpre conse-
cuencia de soluciones conciliatorias que van adecuan
do al final el planteamiento ideal inicial a los ob-
Jetivos y necesidades;prﬁcticas del duetio del proble
ma. Esta es una conclugidn dura de asimilar en la ex
periencia, pero con la ‘cual es necesario acostumbiar

se a convivir.,

De los resultados de la evaluacibn, se desprende que
la solucidu seleccionada es la denominada Plan "C"
con 13C puntos contra 121 de su wls cercana competi-

dora la alternativa "B", de Plantas independientes.



