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RESUMEN

La presente investigacion se enfoco en la generacion de una propuestade distribucion de planta para el
taller de motores fuera de bordaen la armada nacional sede Buenaventuracon el fin de mejorar el proceso
de produccién del servicio de mantenimiento. Inicialmente, se realizo el diagndstico, donde fueron
determinadas las condiciones actuales de la distribucion de planta que posteriormente permitieron la
identificacion de los factores que incidieron en en el objeto de estudio y que basados en la la metodologia
SLP (Systematic Layout Planning), fueron usados para llevar a cabo el disefio de la propuesta y su
correspondiente layout. La investigacion realizada fue de tipo descriptivo, evidenciandose en la
recopilacion de informacion cuantificable utilizada en el andlisis de datos, a partir de la observacion del
proceso de un servicio como fue el de la produccion del mantenimiento y de enfoque mixto, es decir
cuantitativo y cualitativo, estableciendo una métrica en la productividad del proceso del servicio de
mantenimiento, basado en la metodologia SLP. Una vez culminada la investigacién, se determinaron como
resultados, la deficienciaen la actual distribucién de planta, evidenciada en los tiempos y distancias
analizadas a partir de los diagramas de procesos realizados, cuya informacion se obtuvo aplicando
diferentes técnicas como fue la entrevista y la observacion, esta ultima dada a partir de las visitas de campo
realizadas, de igual forma se establecio el andlisis de los factores relevantes que inciden en la misma una
vez aplicada la herramienta denomindada diagrama de Ishikawa. Como ultimo resultado se presento el
disefio de la propuesta de distribucién de plantabasadaen la metodologia SLP y estrcuturada a partir de
sus tres fases, generando un impacto positivo en la mejoradel proceso de mantenimiento y optimizando el
espacio donde funciona el taller de motores fuera de borda.
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Proposal for plantdistributionin an outboard motor workshop for the National
Navy Buenaventura headquarters

ABSTRACT

This research focused on the generation of a plant layout proposal for the outboard motor workshop at the
Buenaventura headquarters of the National Navy in order to improve the production process of the
maintenance service. Initially, a diagnosis was made, where the current conditions of the plant layout were
determined, which subsequently allowed the identification of the factors that influenced the object of study
and which, based on the SLP (Systematic Layout Planning) methodology, were used to carry out the design
of the proposal and its corresponding layout.

The research carried out was descriptive, evident in the collection of quantifiable information used in data
analysis, based on the observation of the process of a service such as maintenance production and a mixed
approach, that is, quantitative and qualitative, establishing a metric in the productivity of the maintenance
service process, based on the SLP methodology. Once the investigation was completed, the results
determined the deficiency in the current plant distribution, evidenced in the times and distances analyzed
from the process diagrams carried out, whose information was obtained applying different techniques such
as interviews and observation, the latter given from the field visits carried out, in the same way the analysis
of the relevant factors that affect it was established once the tool called Ishikawa diagram was applied. As
a last result, the design of the proposed plant distribution based on the SLP methodology and structured
from its three phases was presented, generating a positive impact on the improvement of the maintenance
process and optimizing the space where the outboard motor workshop operates.

Keywords: plant distribution, SLP methodology, outboard motor workshop
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INTRODUCCION

La distribucion de la plantaes la forma en que se ordena la maquinariay equipos de trabajo dentro de una
fabrica. La distribucion contempla la organizacion del flujo de materiales y personas, asi como la ubicacion
de talleres y areas recreativas, es decir, que distribuye y organizael espacio fisico en el que se producen los
bienes o servicios (Lifandi, 2024), por lo cual es indispensable para mejorar la productividad en un modelo
de produccion.

La distribucion de planta cuenta con factores como son materiales, lineas de distribucion, personas,
maquinas, edificios, tiempos de espera, servicios y cambios (De la Fuente & Ferndndez, 2005), cuyo
analisis es aplicable para determinar la problematica que exista en unadependencia que realiza un proceso
de servicio de mantenimiento de motores fuera de borda, que para el caso de esta investigacion se da
especialmente en la Armada Nacional.

Un motor fuerade borda es un sistema de propulsion para botes, que consiste en una unidad autbnoma que
incluye motor, transmision y hélice, disefiada para ser colocada en la parte exterior de una embarcacion
(Eduardofio, 2009), que son puestos en las embarcaciones tipo bote. en la institucion, especificamente en
el taller de mantenimiento de motores fuerade borda del Batallon de Infanteriade Marina No. 24, este
proceso se hace de forma intuitiva y no se cuenta con un disefio de distribucion de planta definida.
En consecuencia, losresultados finales del proyectode investigaciénno solo se observarandentro del plano
procedimental, sino que serviran de modelo para la institucion, como referente para la implementacion de
esquemas de distribucion de plantaa nivel nacional donde la institucion cuenta con més de 40 bases que
prestan este servicio de mantenimiento. La propuesta final es una oportunidad para mejorar los procesos de
la Armada Nacional en cuanto a la distribucion de planta actual, pues la existente presenta limitaciones en
los servicios auxiliares como bafios, iluminaciony ventilacion, ademaés, la ausencia de un hangar y un area
de limpieza presentes en la produccion del servicio, no cuentan con espacios asignados para las actividades
que ahi se desarrollan, generado altos riesgos laborales y posibles bajos niveles de productividad.

Para la investigacion se utilizaron referentes tedricos y conceptuales a partir de diferentes fuentes, es asi

como OPESCA, (2012), define a los talleres fuera de borda como un espacio o establecimiento




especializado en la reparacidn, mantenimiento y ajuste de motores fuera de borda, otro referente habla del
concepto del servicio de mantenimiento donde IDEA, (2024) lo define como la técnica que se utiliza para
conservar la capacidad de produccion y el adecuado funcionamiento de estos inmuebles, maquinaria o
equipos, cumpliendo con todos los estandares en lo referente a calidad y seguridad.

Desde el punto de vista de los tipos de mantenimiento se reconocen tres principalmente; el mantenimiento
preventivo definido por IBM (2024), el mantenimiento correctivo mencionado por STEL (2024) y
finalmente el mantenimiento predictivo, descrito por Iberdrloa (2024), lo anterior en razoén a la aplicacion
de los tres tipos de mantenimiento en el taller de motores fuera de borda.

El concepto de distribucion de planta se aborda segun Grumeber (2024), como la mejora mas importante
que se puede hacer en una fabrica a través del cambio fisico de la planta, bien sea para una fabrica existente
0 para una que todavia se encuentre inicamente en planos. Dentro de este espacio se destaca los diferentes
tipos de distribucién de planta distinguiendo los de distribucion por producto que, segin Salas, J. (1998),
es donde se disponen el equipo o los procesos de trabajo de acuerdo con los pasos progresivos necesarios
para la fabricacion de un producto, asi mismo se puede realizar por proceso donde segun la definicién de
Altertenia (2024) menciona que; a diferencia de los otros casos, en el layout de posicion fija no es el
producto el que se desplaza, sino que son los trabajadoresy la maquinaria los que se van moviendo a lo
largo de las instalaciones para llevar a cabo su trabajo.

Por otra parte, es posible encontrar el tipo de distribucion de planta por componente fijo que segin Reyes
(2021), esdonde el material o el componente permanecen en lugar fijo, todas las herramientas, maquinaria,
hombres, y otras piezas de material concurren con el producto a fabricar. Por Gltimo, en este aspecto se
puede mencionara Lépez, C. (2006), mencionando que no existen las distribuciones de planta puras, y que
se tiene que adoptar una distribucién de planta combinada, siendo este concepto lo més usual en el caso de
los procesos utilizados por las industrias en Colombia.

En materia del estado del arte se abordaron referentes los estudios realizados por Rojas, R & Paul, J (2021),

quien habla de la distribucién en un taller de una empresa de alquiler y reparacion de equipos de

construccidn, aplicando una entrevista en la recoleccion de la informacién, un diagrama de Ishikawaen el




analisis y unametodologia SLP en el desarrollo de la propuesta. De igual forma Cordova, B. (2016) realiza
un estudio de distribucion de planta similarenfocado en un taller automotriz, donde realiza la recoleccion
de la informacion por medio de una encuesta, posteriormente hace un analisis estadistico y culmina con la
metodologia SLP.

Complementando los referentes, la investigacion de Ortega, E (2014) desarrolla un analisis de un taller de
motores fuera de borda en la Armadadel Ecuador, donde aplicaun diagrama de flujos y de proceso para
llevar a cabo el diagnostico, que posteriormente complementa con una propuesta de un manual de
funciones. Por Gltimo, se tuvo en cuentael trabajo de Rios, H. (2015), quien realiza una investigacion en
un taller de mantenimiento de motores fuera de borda en la Armada del Ecuador, donde inicialmente aplica
la técnica de laentrevista, para dar continuidad con la caracterizacion del procesoy cerrar con la aplicacion
de la metodologia SLP.

Se resalta que en la presente investigacion se tomaron como referencias heramientasy tecnicas que fueron
base en los estudios mencionados anteriormente permitiendo establecer la relacion en el uso de las mismas
con la metodologia llevada a cabo.

METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo descriptivo “estos se ocupan de la descripcion de los factores y los diferentes
elementosy componentes y su interrelacion” (Vasquez, 1. 2005), porque analiza la gestion en el proceso de
produccién del servicio de mantenimiento en el taller de motores fuera de borda del Batallon de Infanteria
de Marina No. 24, recopilando informacion cuantificable para ser utilizada en el analisis de datos, a partir
de la observacion de un proceso de servicios como lo es el de la produccién de mantenimiento.

El enfoque de la investigacion es clasificado como mixto, es decir cualitativo y cuantitativo. De tal modo
elenfoque cualitativo propende porunadescripcion e interpretacion de larealidad que “permitacomprender
el complejo mundo de la experiencia vivida desde el punto de vista de las personas que la viven” (Taylory
Bogdan, 1984). En este sentido, se describio el proceso actual, para posteriormente analizar y establecer un

proceso de mejora por medio de la realizacidn de entrevistas, que recopilo datos cualitativos de los

integrantes de la dependencia.




Por otro lado, el enfoque cuantitativo se “caracteriza por manejar datos numéricos y estadisticos
encaminados a dar respuesta a las interrogativas e hipotesis planteadas en el estudio investigativo”
(Guelmes & Nieto, 2015), observado dentro del célculo los tiempos y distancias por actividades,
permitiendoestablecer una métricade la productividad del procesodel servicio de mantenimiento, aplicado
en la metodologia SLP.

Fases del Desarrollo del Proyecto:

Al abordarel desarrollo de la investigacion se dio el cumplimiento de esta a partir de la siguiente
metodologia que comprendio tres fases:

Fase 1: inicialmente se establecio la distribucion de planta actual del taller de motores fuera de borda en la
armada nacional, llevando a cabo un diagnéstico para el cual se utilizaron los diagramas de proceso de la
produccién del servicio de mantenimiento, la visita de campo'y la entrevista, estaultima definida como un
“instrumento técnico que adopta la formade un didlogo coloquial. Canales ladefinecomo "la comunicacion
interpersonal establecida entre el investigadory el sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas verbales a
las interrogantes planteadas sobre el problema propuesto” (Ceron, M. 2006).

Para el cumplimiento de esta fase, se desarrollaron los diagramas de flujo, proceso y recorrido, asi mismo
se gener0 el boceto de la dependencia, para finalmente establecer la distribucion de planta actual y las
actividades que comprenden el servicio de mantenimiento de motores fuera de borda.

Fase 2: Se determinaron los factores a tener en cuenta o influyentes, aplicando la herramienta del diagrama
de Ishikawa para la produccion del servicio de mantenimiento.

Fase 3. Por ultimo, se presentO la propuesta de distribucion de planta parael objeto de estudio, disefiando
el layout con los factores identificados para la mejora del proceso de produccion del servicio de
mantenimiento.

Se definié por Gltimo la poblacién identificando como objeto de estudio el taller de motores fuera de borda

del Batallon de Infanteria de Marina No. 24 en Buenaventura, Valle del Cauca, que cuenta con una

estructura organizacional de 6 integrantes de la Armada Nacional.




RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la caracterizacién realizada del servicio de mantenimiento de motores fuera de borda se
establecio que el tallertiene unnivel de mantenimiento 4, lo que implicaquecuentaconun taller de servicio
y personal certificado en este tipo de servicio.

Una vez establecido el nivel del servicio de mantenimiento de motores fuera de borda, en la realizacion de
la visita de campoy la entrevista a algunos operarios, se determind que el proceso cuenta con nueve pasos,
donde lade actividad de inicioes lade recepcionar la solicitud, seguidadel desmonte de motor, inspeccionar
motor, desarmar motor, limpiar piezas, asignar repuestos, armar motor, verificar motor y como Gltima
actividad se encuentra la de instalar motor.

Una vez identificado el proceso se establecid su correspondiente diagrama de flujo (ver figura 1), donde se
puede observar la secuencia desarrollado en el taller y la interaccion de las actividades anteriormente
mencionadas.

Figura 1. Diagrama de flujo del servicio de mantenimiento de motores fuera de borda.
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Nota: elaboracion propia.

Por medio de un plano de la distribucién de planta actual, se aprecian las fallas derivadas de la

infraestructura, asi como de la disposicion de maquinaria El taller de motores fuera de borda cuenta con




una construccién antigua que fue disefiada para el desarrollo del servicio de mantenimiento sin tener en
cuenta los factores relevantes de la distribucion de planta, donde la mayoria de los procesos son
desarrollados de forma manual debido a la inexistencia de maquinaria que desarrolle algunas de las
actividades. Asi mismo, este taller no cuentacon un acceso para los botes debido a que la entrada de este
es por un costado y colinda con otra construccion que impide el acceso de las embarcaciones, dificultando
el movimiento de los motores desde el bote al caballete de recepcion, por los espacios restringidos en el
acceso. (ver figura 2).

Figura 2. Plano de los puestos de trabajo actual del taller de motores fuera de borda.
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Nota: Elaboracion propia.

Fortaleciendo la caracterizacion del proceso del servicio de mantenimiento, se construy6 el diagrama de
proceso, el cual relaciona las diferentes actividades que se realizan en el taller de motores y su
correspondiente simbologia, (ver figura 3), del mismo se establecié que el proceso en general tiene una

duraciénde alrededor de 37 horas laborales que se convierten en 5 dias divididos en 8 horas laborales.

Al analizar los tiempos y distancias por actividades se observo que el 40% del tiempo es utilizado en la




autorizacion administrativay un 60%en el desarrollode las laboresde mantenimiento, otrofactorde interés
es el tema del transporte o desplazamientos, donde se establecié unadistancia total de 347m, en su mayor
parte de lasactividadesquese desarrollan dentrodel taller, sin embargo hay queteneren cuentaque algunas
actividades se desarrollan fuera del area de la dependenciay son las que afectan la mayor parte de las
distancias recorridas con 300m.

Figura 3. Diagrama de procesos de operaciones del servicio de mantenimiento
DIAGRAMA DE PROCESO
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Nota: elaboracion propia.

Para culminar la caracterizacion del proceso, se construyo el diagrama que muestra el recorrido del servicio
de mantenimiento, sobre la superficie fisica actual, tomando en cuenta las operaciones, inspecciones,
demoras, transporte y almacenamiento.

En la figura 4 se puede apreciar como el proceso de mantenimiento inicia con una fase administrativa, para

posteriormente ingresaren el &rea de produccion del servicio de mantenimiento pasando por nueve pasos




que van desde el desarme hasta la verificacion y reinstalacion del motor en el bote, evidenciando puestos

de trabajo y actividades que requieren espacios propiosy mejor organizados en el disefio de distribucion de

la planta actual.

Figura 4. Diagrama de Recorrido.
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5 Limpiar piezas

Al abordar los resultados donde se determinaron los factores que influyen en la distribucion de planta del

taller de motores fuera de borda del Batallén Fluvial de Infanteria de Marina No. 24, se estableci6 la

incidenciaen relacion a los requerimientos propios de la investigacion, de seis factores, siendo estos: el

factor material e insumos, factor maquinaria y equipos, factor humano, factor almacenes y esperas, factor

servicios auxiliares y el factor infraestructura.

Unavezteniendoclaroslos factores clavesse aplico la herramienta del diagramade Ishikawa, identificando

las distintas causas para cada uno de los factores y a su vez como los ya mencionados afectan el problema

de distribucion de planta. (Ver figura 5).




Figura 5. Diagrama Causa Raiz del servicio de mantenimiento del taller de motores
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Almacenes y Esperas Servicios Auxiliares Infraestructura

Conclusion
Andlisis causaraiz

La falta de una distribucion de planta genera un impacto negativo en el taller de motores fuera de borda, generando la ineficiencia del proceso productivo de mantenimiento,
cumpliendo con la funcion establecida pero de forma lenta y limitada.
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Nota: Elaboracion propia.

De tal modo, se realiz6 el analisis de cada uno de los factores de distribucion de planta seleccionados,
estableciendo que hay deficiencias en el nivel directivo del proceso, limitdndose netamente a la ejecucion
delmantenimientoy presentando fallasen la proyeccion del servicio en cuanto el factor humano, asi mismo
este factor se relacionacon el factor almacenes y el factor insumos, ya que esta proyeccion presenta una
brecha entre la ejecucién del mantenimiento y la planeacion estratégica de este proceso, generando el

limitado acceso a un stock de insumos basicos en repuestos que afectan las existencias en almacenes y por

lo tanto generan esperas en el proceso en un promedio de 5 a 7 dias.




Al estructurar el disefio de la propuestase identificaron tres fases que fueron: el diagnostico, a partir de
lacaracterizacion del proceso; el analisis, teniendo en cuenta el estudio de los diagramas de proceso y
recorrido, para culminar con una fase de resultados, donde se modifico la estructuradel taller y se hizo el
layout con la nueva distribucion de planta.

para cada unade las fases se articularon los aspectos a profundidad que las componen es asi como para el
diagnostico, se incluyé la caracterizacion del proceso de servicio de mantenimiento, la relacion de
actividades y el diagrama de las mismas. en el analisis se genero el diagrama de proceso actual del servicio
de mantenimiento y su correspondiente diagrama de recorrido y en la fase de resultados se establecieron
las consideraciones de modificaciones y limitaciones practicas, acompafiada del diagrama de distribucion
de planta sugerido y su correspondiente simulacién.

El andlisis del diagrama de relacidn de actividadesy el diagrama de procesos permitio identificar las
interaccionescriticas entre las distintas actividadesdel servicio de produccion de mantenimiento de motores
fuera de borda, destacando las conexiones entre algunas areas como el desmontaje, limpieza, inspecciony
el armado final evidenciando que la proximidad entre las estaciones de trabajo pasando de 347m a 21m,
optimizando las distancias recorridas reduciendo tiempos de espera y movimientos innecesarios.

El diagrama de procesos mostrd claramente las secuenciasy tiemposde cadaactividad, permitiendo reducir
las esperas de 37 horas a 16 horas, que afectan drasticamente los tiempos de ejecucion. Asi mismo, la
colocacion del hangary las oficinas permitio la incorporacion del proceso de recepcionar la solicitud y
desmontar motor dentro del hangar, afectando los desplazamientos de 300m a 6m.

El diagrama de recorridospermiti6 ubicar las actividadesde formasecuencial,generando unproceso lineal,
donde se eliminan los cruces entre puestosde trabajo 3 (caballete inspeccion) y 4 (mesa de trabajo), 5 (Area
de limpieza) y 6 (almacén), 6 (almacén)y 8 (Banco de pruebas), generando una modelo de produccion
organizado y eficiente.

De la fase 3 y teniendo en cuenta el diagrama de distribucion de planta propuesto, a partir de las

modificaciones y limitaciones, contribuye al aumento de la productividad del taller de motores pasando de

9.3 m/h a 1.31 m/h.




Figura 6. Distribucion de Planta actual vs Distribucion de planta proyectada.
Distribucion de Planta Actual Distribucion de Planta Sugerida
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Nota: elaboracion propia.

Por ultimo se desarrollo una simulacion, la cual es una herramienta clave en el analisis de la distribucion
de planta, ya que permitio replicar virtualmente los procesos operativos del taller de motores fuera de borda
con la aplicacion de los cambios fisicos. al utilizar el software flexsim se prevee como interactuaran las
diferentes actividades del proceso de produccién del taller de motores fuera de borda, optimizando el flujo
de trabajo, minimizando tiempos de ejecucién y reduciendo los desplazamientos innecesarios.

Figura 7. Simulacién distribucion de planta propuesta.

Nota: elaboracion propia.




Por altimo, y a partir de la ejecucionde la simulacion se evidencia graficamente la aproximacion de la
propuesta de distribucion de planta y sus factores, en una realidad de un esquema, donde se analizan cada
uno de ellosy selogra aplicar el principio de la minima distancia recorrida, mejorando la productividad del
taller de motores fuera de borda.

DISCUSION

El factor de maquinariay equipos presenta una limitacion con la falta de equipos de transporte de carga
como grias y montacargas, asi como en equipos electronicos y herramienta especializada para el desarrollo
del mantenimiento, en razon al reciente cambio de la casa fabricante de los motores que implica la
adquisicion de mediosnuevos y especificos. En cuanto al factor de servicios auxiliares se pudo evidenciar
la inexistencia de aspectos basicos como bafios y espacios para la gestion de residuos, que son de vital
importancia para el mejoramiento de las condiciones laborales.

El factor de infraestructura muestra que la estructura del taller es antigua, requiriendo la implementacion
de tecnologia como puentes de griay espacios adecuados para bafios, oficinas, residuos, area de limpieza
de piezas y susceptible de modificaciones como la puerta del hangar la cual actualmente no permite el
acceso de botes o maquinaria grande. Finalmente existe la necesidad de mejorar la iluminacion, la
ventilacion, el servicio eléctrico, el sistema contra incendios y la inclusion de una oficina que p ermita
reducir las distancias y tiempos entre la recepcion de la solicitud y el inicio de los mantenimientos.
Es en estos estudios de casos donde se pueden apreciar otros trabajos de investigacion de referencia como
el de Rojas, R & Paul, J (2021), quien en su tesis de pregrado de ingenieria industrial, desarrolla el estudio
de la distribucion de planta de una empresa de venta y alquiler de equipos de construccion de Pert, aqui se
hace la recoleccion de la informacion a través de entrevista a diferentes cargos de esta dependencia
permitiendo observar diferentes falencias, las cuales formaliza con un diagnoéstico aplicando la matriz
FODA, posteriormente se utilizé un diagrama de Ishikawa que permitié observar especificamente las

falencias para culminar con la implementacion del método Guerchet y SLP, replanteando el modelo

existente.




Otro estudio de caso de interés es el desarrollado por Cordova, B. (2016), en el cual analiza la distribucion
de un taller automotriz, en este estudio se hace una recoleccion de informacién por medio de encuestas,
para posteriormente desarrollar un analisis estadistico y culminar con la aplicacion de una metodologia
SLP, aplicando a una redistribucion de planta.

En esta investigacion y de acuerdo a los estudios analizados anteriormente, se ha considerado que llevar a
cabo la construccion de una propuesta que permita disefiar la distribucion de planta para la dependencia en
el Batallon Fluvial de Infanteria de Marina No. 24 se vuelveun insumovaliosopara laorganizaciony puede
ser adoptado por otras bases a nivel nacional, de igual forma se han tomado como guia la aplicacion de las
técnicas de recolecciony herramientas diagnosticas en la obtencion de los resultados finales presentados,
en la generacion de diagnosticos en materia del proceso del servicio de mantenimiento, y la distribucion de
planta actual del taller de motores fuera de borda, asi como EN la determinacion de los factores relevantes
que inciden en el problema planteado a partir de herramientas como el diagrama de Ishikawa.
CONCLUSIONES

Al establecer la distribucion de planta actual del taller de motores, se evidencian las limitaciones y aspectos
a mejorar en esta dependencia, haciendo uso deL diagnostico inicial realizado por medio de los diferentes
diagramas de procesos sobre la produccion del servicio de mantenimiento.

El uso de herramientas como el diagrama de Ishikawa, da paso al establecimiento de la relacion entre los
factores de distribucion de planta, como lo es la maquinaria, mano de obra, infraestructura, insumos,
almacenes y servicios auxiliares, con la distribucion de planta actual, permitiendo integrar los factores con
las causas que afectan la distribucion de planta del taller.

Al establecer las falencias en el suministro de insumos y repuestos, la falta de maquinaria especializada, las
limitaciones de la infraestructura actual y la falta de servicios auxiliares, se muestra la necesidad inmediata

de construiruna propuesta dedistribucionde plantaparael taller de mantenimiento, enfocada enlos factores

relevantes que pemmitan una mayor productividad en el taller de mantenimiento de motores fuera de borda.
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