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Resumen

La formacién del Ingeniero Industrial comprende entre otras aptitudes, la
capacidad de gestionar y solucionar problemas en determinados grupos o lugares de
trabajo, detectando errores y sugiriendo soluciones para agilizar mejoras de manera
continua en el quehacer diario laboral.

La Universidad Nacional Arturo Jauretche en su formacion de Ingenieria
Industrial, dicta la obligatoriedad de realizar una Practica Profesional Supervisada
(PPS) que abarque como minimo Doscientas Horas (200 HS), para que los alumnos
puedan desempefarse y proponer mejoras O procesos en algun ambito laboral y
demuestren sus aptitudes como futuros Ingenieros.

La empresa seleccionada para desarrollar dicha practica es el Complejo
Industrial y Naval Argentino (CINAR), que agrupa a los astilleros TANDANOR S.A.C.1.
y N. y Almirante Storni, que se encuentra ubicado en la darsena sur del Puerto de
Buenos Aires. Es un complejo que tiene como objetivo principal la reparacion y
construccion de buques.

Mediante las observaciones y analisis que se realizaron en la planta, se detect6
una amplia variedad de residuos (chatarras, chapas, maderas, aceites en tambores,
etc.), que se encuentran dispersos en varios sectores de la linea de produccion. Dichos
residuos estan ubicados dentro y fuera de dichos talleres, provocando excesos,
derroches, ambiente desordenado y visualmente no es estético.

Para mejorar este problema y llevar a cabo el estudio del caso, se aplicara de
manera eficiente la herramienta ingenieril Lean Manufacturing que permitira lograr de
manera integral y enfocada una gestion mas eficiente sobre residuos en la industria
naval que si bien son tratados de manera general, no poseen tratamientos mas
especificos y es por ello que provocan amplia desorganizacion en lugares que pueden
ser aprovechados para otras actividades y recursos.

Objetivos

Implementar Lean Manufacturing, enfocando de manera principal la técnica 5 S
y en complementariedad las otras técnicas mas acordes, para solucionar las
obsolescencias dentro de la industria naval y asi lograr reducir, reutilizar y reciclar
dichos residuos producidos para mejorar y gestionar espacios laborales mas 6ptimos.

Se aplicara ademas un proyecto de naves industriales con sus pautas
(Enunciado y Acta de Proyecto) a hangares de trabajo de caso de estudio y predio
general de acopio de residuos que permitira mejoras a largo plazo.
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Tareas a ejecutar

Para lograr el objetivo propuesto, se utilizaran los conocimientos adquiridos de las
asignaturas:

* Desarrollo Integral de Proyectos.

* Gestion de la Produccion.

Dichas materias proporcionaron los marcos teoricos del Lean Manufacturing y como se
describié anteriormente, el objetivo es la reduccién de todo tipo de “desperdicios”.

El Lean tiene una amplia gama de técnicas, que mejoran las condiciones de trabajo de
la empresa a través de una excelente organizacion, orden y limpieza.

Para gestionar un proyecto; se desarrollaran ciertos items como el alcance, la
descripcion, los entregables, supuestos e hipétesis, armar un presupuesto, etc. para
llevarlo a cabo en un determinado plazo. También se aportara para conocimiento la
herramienta de software Project Libre y AutoCAD para el disefio de las naves
industriales y para la simulacion Sketchup mas Enscape.

Cronograma de trabajo

Se distribuira el trabajo de la siguiente manera:

@ Nombre Duracion Inicic Terminado Predecesores

1 FPS 61 days | 18/04/23 08:00 11/07/23 17:00

2 Entrevista Presidente 1 day?| 18/04/23 08:00 18/04/23 17:00

3 Entrevists Gerentes areas 2 days | 19/04/23 08:00 20/04/23 17:00 2
4 i Recomido Planta y Dimensiones 3 days | 24/04/23 08:00 28/04/23 17:00 3
5 Analisis en Syncrolift 2 days | 27/04/23 08:00 28/04/23 17:00 4
8 i Area Carenado 2 days | 02/05/23 D8:00 03/05/23 17:00 5
7 =3 Area Mecanica 1 day?| 04/05/23 DB:00 04/05/23 17:00 il
a =3 Area Caldereria 1 day? | 05/05/23 D8:00 05/06/23 17:00 T
9 =3 Area Calidad y Seguridad Ind 2 days | 08/05/23 D8:00 08/05/23 17:00 B
1w |8 Recomdo Area de Acopio Gral 1 day?| 11/05/23 08:00 11/05/23 17:00 8
11 i Carenado: Analisis y Aspecios 5 days | 15/05/23 08:00 18/05/23 17:00 10
12 |8 Mecanica y Caldereria: Analisis 5 days | 22/05/23 08:00 28/05/23 17:00 1
13 =3 Calidad :Analisis 5 days | 28/05/23 D8:00 02/08/23 17:00 12
14 |BF Metzdologia y Planes de mejora 10 days | 05/06/23 08:00 16/08/23 17:00 13
15 (&5 Elabaoracion de Proyecto en Acopio 4 days | 21/08/23 08:00 28/08/23 17:00 14
18 |BF Analizis de datos T days | 27/08/23 02:00 05/07/23 17:00 15
17 |8 Elaboracion y Comeccion de Informe 10 days | 08/07/23 08:00 18/07/23 17:00 16
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Capitulo 1
1.1. INTRODUCCION

Para dar comienzo a la apertura, comprender el desarrollo del trabajo de la siguiente
Practica Profesional Supervisada, en este primer capitulo se desarrollan y explican de
manera resumida y concisa los puntos teéricos del Lean Manufacturing el cual se basé
dicha practica.

1.2. LEAN MANUFACTURING:

El Lean Manufacturing como indica su traduccién al espafiol “Manufactura Esbelta, Agil,
Delgada”, tiene su origen en los afios 50 con el sistema de produccion Just In Time o
“Justo a Tiempo” (JIT), de la empresa Toyota. El objetivo era eliminar y reducir
elementos que no aportaran un valor significativo al proceso de produccion. Esto
abarcaba la materia prima hasta el almacenamiento, por lo tanto, se reducen costes,
recursos y plazos. Con el tiempo esta técnica fue mejorando e implementando en las
principales empresas japonesas para luego llegar a las de origen occidental.
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Profundizando este concepto, Lean consiste en la aplicacion sistematica y habitual de
un conjunto de técnicas de la fabricacion que buscan la mejora de los procesos
productivos a través de la reduccion de todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos
como los procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente
necesarios. Al aplicarse este sistema se implementa una nueva cultura en el trabajo,
que implica mejoras en la planta de fabricacion, abarcando los puestos laborales, linea
de produccion y todo aquello que esta en contacto con los problemas, esto implica la
colaboracion y comunicacion entre directivos, mandos y operarios.

Esta técnica constantemente esta transformandose y no deja nada por sentado, es
decir que siempre se actualiza para que los resultados finales sean mas agiles, flexibles
y econoémicos.

El sistema Lean esta dividido en muchas estructuras y todas apuntan a la eliminacion
del desperdicio.

El siguiente cuadro muestra dichas técnicas:

v Las5s v Orientacion al cliente
v" Control Total de Calidad v" Control Estadistico de Procesos
v" Circulos de Control de Calidad v" Benchmarking
v Sistemas de sugerencias v Andlisis e ingenieria de valor
v" SMED v" TOC (Teoria de las restricciones)
v Disciplina en el lugar de trabajo v' Coste Basado en Actividades
v Mantenimiento  Productivo  Total v' Seis Sigma
(TPM) v" Mejoramiento de la calidad
v' Kanban v' Sistema Matricial de Control
v" Nivelacion y equilibrado Interno
v' Justin Time v Cuadro de Mando Integral
v" Cero Defectos v" Presupuesto Base Cero
v' Actividades en grupos pequefios v" Organizacién de Rapido
v" Mejoramiento de la Productividad Aprendizaje
v Autonomacion (Jiboa) v' Despliegue de la Funcién de
v' Técnicas de gestidn de calidad Calidad
v' Deteccion, Prevencién y Eliminacion v AMFE
de Desperdicios v Ciclo de Deming
v _Funcion de Pérdida de Taguchi
Cuadro 1.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:




Practica Profesional

- 4 ||yA I UNAJ Supervisada (PPS)
W | ito de Ingenieria y Agronomia SEOANE ROCIO

Pég_;ina 8 de 105

1.3. CONCEPTO DE DERROCHE Y VALOR ANADIDO:

Lean Manufacturing promulga un cambio radical cultural, esto se logra mediante el
analisis y la medicion de la eficiencia y productividad de todos los procesos en términos
de “valor afadido” y “derroche”.

El valor afiadido se refiere cuando las actividades transforman la materia prima del
estado inicial al estado final deseado, donde los clientes lo puedan adquirir. Esto es
clave ya que es primordial para mantener la cadena productiva de manera optima,
porque abarca el cuidado y la mejora.

El derroche, es aquello que no afiade valor al producto o no es esencial para fabricarlo.
Pero cabe destacar que hay algunas actividades que son necesarias en el proceso de
produccion y por lo tanto esos derroches son asumidos.

En el entorno Lean, la eliminacién del desperdicio se realiza a través de tres pasos que
se denominan Hoshin (Brujula):

* Reconocer el desperdicio y el valor afiadido dentro de nuestros procesos.

« Actuar para eliminar el desperdicio aplicando la técnica Lean mas adecuada.
 Estandarizar el trabajo con mayor carga de valor afiadido para volver a iniciar el ciclo
de mejora.

El objetivo del Hoshin es buscar soluciones de aplicacion inmediata tanto en la mejora
de la organizacion del puesto de trabajo como en las instalaciones o flujos de
produccion. Esto promueve que todo el personal de la empresa se involucre. Al
reconocer los desperdicios, se puede emplear las técnicas que propone el Lean de
manera mas precisa.

1.4. TIPOS DE DERROCHES:

Derroches por exceso de almacenamiento:

Son los sobrantes de poseer una cantidad excesiva de materias primas y por lo tanto
hace que se acumule material en todo el proceso productivo lo cual significa que el flujo
no es continuo.

Esto se ve reflejado principalmente en los almacenes que posee cada industria como
asi también en contenedores y lugares donde se acumula.

Derroches por Sobreproduccion:

Se fabrica mas cantidad que la requerida, se asocia al exceso de capacidad de las
maquinas por ende se fabrica material en exceso para no bajar la produccién. Esto
significa que hay mucho stock, incluso las maquinas pueden ser obsoletas por lo tanto
producen mal, ademas que no hay un plan para eliminar esos procesos.
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Derroches por tiempo de espera:

Es el tiempo que se pierde como resultado de una secuencia de trabajo ineficiente y
esto provoca que algunos trabajadores estén libres y otros mas saturados. Esto puede
estar producido por paradas de produccion, tiempo que espera el trabajador para que
la maquina termine, esto provoca que otro trabajador espere su turno, no hay una
sincronizacion de tareas.

Derroches por transporte y movimientos innecesarios:

Se produce por movimiento o manipulacion de material innecesario, esto significa que
los contenedores son dificiles de mover o manipular y si estan alejados de una estaciéon
de trabajo a otra no fluyen con facilidad y por lo general algo termina dafiandose en
dicha ruta.

Derroches por defectos, rechazos y reprocesos:

Es causado por la pérdida de productividad y esto incluye producir de manera extra
para compensar la pérdida en dicha primera produccién. Cada proceso debe estar
terminado con una determinada calidad previamente inspeccionada asi de esta manera
se bajan los inconvenientes antes descritos. Este analisis incluye la visualizacion
completa del proceso de produccion, incluido las piezas y errores de operarios.

1.5. MEJORA CONTINUA'Y KAIZEN:

Kaizen significa “cambio para mejorar”; deriva de las palabras KAl-cambio y ZEN-
bueno. Kaizen es el cambio en la actitud de las personas.

Es lograr un espiritu de mejoray llevar al éxito la industria a la cual esta siendo aplicada.
La mejora continua también incluye la perseverancia para combatir el desperdicio, todo
esto esta devenido en el cambio cultural que se debe adoptar para lograr una evolucion.
Esto debe ser de manera paulatina, paso a paso con compromiso de empleados y
directivos. No es una tarea sencilla de llevar a cabo, porque requiere mucha voluntad
en la mentalidad del equipo de trabajo.

1.6. OPORTUNIDADES DE MEJORA:

Al detectarse los desperdicios que provienen de los procesos productivos, se pueden
detectar oportunidades de mejora. Estas se generan cuestionando e indagando con
preguntas que surgen de la inquietud y visualizacion de dicho entorno. Esto se puede
lograr de manera principal dichos sectores problematicos y asi realizar un relevamiento
mas individual.
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Capitulo 2
2.1. TECNICAS LEAN

En la tabla 1 de arriba se describen distintas técnicas Lean. Ellas son distintas entre si

y pueden implementarse separadamente o en conjunto dependiendo de la necesidad a

la que se aboque.

Para poder aplicarlas de manera eficiente es necesario separarlas en tres grupos para

lograr una vision mas simple y adecuada:

1. Grupo uno: estan compuestas por aquellas cuyas caracteristicas, claridad y
posibilidad real de implantacion las hacen aplicables a cualquier empresa. Surgen
de la observacion y del sentido comun.

*Las 5S: esta técnica es utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la
empresa a través de una excelente organizacion, orden y limpieza en el puesto de
trabajo.

*SMED: sistemas empleados para la disminucién de los tiempos de preparacion.
*Estandarizacion: pretende la elaboracion de instrucciones escritas o graficas que
muestren el mejor método para hacer las cosas.

*TPM: son multiples acciones de mantenimiento productivo total que persigue eliminar
las pérdidas por tiempos de parada de las maquinas.

*Control visual: conjunto de técnicas de control y comunicacion visual que tienen por
objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado del sistema y del
avance de las acciones de mejora.

2. Grupo dos: se aplican a cualquier situacion, exigen un mayor compromiso y cambio
radical en todos los niveles jerarquicos.

«Jidoka: se basa en la incorporacién de sistemas y dispositivos que otorgan a las
maquinas la capacidad de detectar que se estan produciendo errores.

*Técnicas de calidad: conjunto de técnicas proporcionadas por los sistemas de garantia
de calidad que persiguen la disminucion y eliminacion de defectos.

Sistemas de participacion del personal (SPP): sistemas organizados de grupos de
trabajo de personal que canalizan eficientemente la supervision y mejora del sistema
Lean.
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3. Grupo tres: son técnicas mas exigentes que implica cambiar la forma de planificar,
programar y controlar los medios de produccion y la cadena logistica.

*Heijunka: conjunto de técnicas que sirven para planificar y nivelar la demanda de
clientes, en volumen y variedad, durante un periodo de tiempo y que permiten a la
evolucion hacia la produccion en flujo continuo, pieza a pieza.

*Kanban: sistema de control y programacion sincronizada de la produccion basado en
tarjetas.

22.LAS5S

Las 5 S es un acrénimo que significa Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que
significan: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y crear
habitos.

Es una técnica que se aplica de manera sencilla, en corto tiempo y posee resultados
tangibles y positivos, si se aplica con responsabilidad.

Estos principios son de conocimientos faciles y no requiere grandes inversiones
financieras e implementarlo puede evitar la deficiencia de diversos factores de la
empresa; como, por ejemplo; suciedad, desorden, elementos rotos, averias, falta de
atencion de los empleados, entre otros.

La aplicacion de las 5S se desarrolla de manera paulatina y se debe asignar recursos
como asi también la adaptacion a la cultura de la empresa y tener en consideracion los
aspectos humanos.

Para lograr una tasa de éxito, se debe adoptar una pequeria area piloto que servira
para examinar todos los aspectos a ser estudiados y luego podran ser empleados en
las areas subsiguientes.

Resumiendo, de la siguiente manera:
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Seleccion Limpieza

Autodisciplina Estandarizacion

Cuadro 2.
2.3. DESCRIPCION:
Seiri- Eliminar /Clasificar:

Consiste en clasificar y eliminar del area de trabajo todos los elementos innecesarios o
inutiles para la tarea que se realiza. Se debe separar lo que se necesita de lo que noy
controlar el flujo de elementos para evitar obstaculos y elementos prescindibles que
originen derroches como, por ejemplo; desechos por la manipulacion y transportes de
materia prima, perdida de objetos, elementos o materiales obsoletos, falta de espacio,
etc.

Una manera sencilla de aplicacion es alguna senalizacion realizada tipo tarjeta, libreta
o cartilla, donde esté debidamente calificado este elemento con todas sus
caracteristicas.

Seiton- Ordenar/ Organizar:
Los elementos utiles deben estar clasificados para su posterior ubicacion. De esta

manera, se logra prolijidad, se determinan limites en las areas de trabajo, almacenaje
y zonas de transito.
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Este ordenamiento puede llevarse a cabo teniendo en cuenta la cantidad de usos que
se le da a los elementos, que seguridad y calidad posee y el plazo de la eficacia. Esto
también debe trasladarse a los empleados.

Seiso- Limpieza e inspeccion:

Esta estrechamente ligado a la limpieza e inspeccionar el entorno para identificar los
defectos y eliminarlos es decir anticiparse y prevenir.

Se recomienda integrar la limpieza como algo diario y cotidiano, ya que esto permite
centrarse en los focos de suciedad. Ademas, permite la conservacion de los elementos,
dando lugar a administrarlos de manera eficiente ya sea desde su reposicion,
adecuacion y reparacion. La limpieza deviene en la inspeccion que ayuda a la
observacion de posibles roturas de equipos, de caidas de elementos o piezas que son
propias de la produccién, perdidas de aceites, etc.

En resumen, se debe limpiar para inspeccionar, inspeccionar para detectar, detectar
para corregir.

Seiketsu- Estandarizar:

Esta fase consolida las metas que se han propuesto en las anteriores S. Esto requiere
estandarizar un determinado método de manera que el orden y la organizacion sea un
factor fundamental. Para trabajarlo se puede proceder a través de dibujos, fotos,
documentos.
Las ventajas que se pueden obtener son:

+ Mantener los niveles conseguidos con las tres primeras “S”.

+ Elaborar y cumplir estandares de limpieza y comprobar que éstos se aplican

correctamente.

+ Transmitir a todo el personal |la idea de la importancia de aplicar los estandares.

+ Crear los habitos de la organizacion, el orden y la limpieza.

+ Evitar errores en la limpieza que a veces pueden provocar accidentes.

Esto da paso a una limpieza estandarizada y puede lograrse con:
< Asignar responsables sobre las 3 primeras S, que todos los involucrados sepan
que hacer y cémo.
< Integracion de las 5S
< Controlar y evaluar cdmo se aplican los tres primeros pilares.
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Shitsuke- Disciplina:

Este nivel final es la disciplina que tiene como objetivo convertir en habito todos los
meétodos estandarizados y aceptar la aplicacion normalizada. Basicamente es
implementar una cultura de autodisciplina que hace perdurar las 5 S. A la vez es una
tarea facil porque consiste en mantener las normas aplicadas y dificiles porque
implementarlas depende del espiritu que se proponen en llevarlas a cabo. El lider que
mantendra esta aplicacion del Lean debera buscar maneras efectivas para el control
visual.

2.4. ESTANDARIZACION:

La definicibn mas significativa en base a la filosofia Lean es; “Los estandares son
descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender las técnicas y técnicas
mas eficaces y fiables de una fabrica y nos proveen de los conocimientos precisos sobre
personas, maquinas, materiales, métodos, mediciones e informacion, con el objeto de
hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente”.

La estandarizaciéon se convirtié en la constante mejora continua y deviene en una
herramienta exitosa. No se refiere a documentos antiguos que siguen ciertas normas
rigidas, todo lo contrario, afectan todos los procesos donde esté incluido las personas,
materiales, maquinas, métodos, mediciones e informacion. Para desarrollar una
correcta estandarizacion debe adoptarse los siguientes pasos:

1. Ser descripciones simples y claras de los mejores métodos para producir cosas.

2. Proceder de mejoras hechas con las mejores técnicas y herramientas disponibles en
cada caso.

3. Garantizar su cumplimiento.

4. Considerarlos siempre como puntos de partida para mejoras posteriores.

2.5. CONTROL VISUAL:

Esta herramienta se aplica de manera eficiente y sencilla para poner en evidencia
anomalias y derroches en el sistema de produccion. A la vez el control visual
estandariza la gestion del Lean.

La comunicacion y control visual tiene una gran ventaja ya que les da a los empleados
el poder de la informacién entre sus pares y permite alcanzar sus metas. Este
intercambio de palabras, que se genera es muy importante porque permite contribuir y
recibir reconocimientos.
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Implementar el control visual es un proceso que no ocurre en lo inmediato, sino mas
bien es en etapas, donde la direccidn y personal de supervision deben apoyar el
proceso de participacion en la informacién a la vez que se comunica a toda la compafiia
esta nueva perspectiva.

Para efectivizar se recomienda los siguientes items:

“ No se debe empezar nunca un proyecto de comunicacién visual sin primero
verificar el compromiso de la compania que incluya pautas bien definidas.

< No hacer una aproximacion de la comunicacion visual como una mera técnica.

« Cuando se logra superar las primeras dificultades entre la direccidon y los que
poseen la informacion es posible empezar. La comunicacion visual llega a ser
un verdadero aliado del proyecto cultural por su poder para estimular el dialogo
y superar las barreras jerarquicas.

« Un sistema de indicadores no consiste en colocar graficos de control de gestion
en los lugares de trabajo, se debe cambiar ese sistema, poniendo los indicadores
del proceso y descentralizando la adquisicion, medicion, presentacion y analisis
de los datos.

« Se debe permitir a los usuarios participar en la creacion de estandares,
incrementar la cantidad de trabajo hecho por pequefios grupos y aumentar el
contacto informal con la cadena jerarquica.

« Desarrollar un sistema de responsabilidades compartidas, especialmente entre
los departamentos de produccion y los funcionales.

« Reorientar las funciones de control de calidad hacia la observacién de los hechos
y la resolucion de problemas en lugar de buscar culpables.

« Fomentar la participacion del personal de produccion en proyectos de mejora en
sus lugares de trabajo.

Capitulo 3
3.1. LA EMPRESA

CINAR (Complejo Industrial y Naval Argentino), que agrupa a los astilleros TANDANOR
S.A.C.l. y N. y Almirante Storni, es un conglomerado que lidera el proceso de
recuperacion de capacidades de la actividad naval argentina. Tiene mas de 140 afios
de experiencia y es uno de los principales actores en la regién en las areas de
reparacion y construccion de buques, barcazas de distinta indole, top side y todo tipo
de embarcaciones de gran porte.
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3.2. CREACION E HISTORIA

Fue fundado como Talleres Navales de Marina el 10 de noviembre de 1879, durante la
presidencia de Nicolas Avellaneda, para el mantenimiento de los buques de la Armada
Argentina. En 1922 fue renombrado el Arsenal Naval Buenos Aires. La construccion
naval continué evolucionando influenciada por las flotas estatales existentes y las
normas sobre subsidios o distintas formas de apoyo crediticio que recibié del Gobierno
Nacional de Juan D. Peron, unos diez afios mas tarde, la ocupacidén generada por la
actividad ascendio a 108.000 personas, abasteciendo 6rdenes de construccion para las
Flotas del Estado, la Armada y la Prefectura Naval. En 1951 se cre6 el Fondo Nacional
de la Marina Mercante (FNMM), orientado a generar condiciones de competitividad
internacional en materia de costos.

Hacia el afio 1971 para cubrir las necesidades de la flota mercante estatal y competir
en el campo de las reparaciones navales se constituyd la sociedad anénima Talleres
Navales Darsena Norte TANDANOR, con mayoria de capital estatal y dirigida por la
Armada Argentina y la Administracion General de Puertos.

En 1973 la Armada incorpora el personal y propiedad de TARENA, otro importante
astillero estatal. En aquel momento los ocho diques de TANDANOR estaban completos
y la necesidad de ampliar las facilidades del astillero se hizo presente.

Al faltar capacidad de reparacion, dio lugar a un considerable escozor entre los
armadores de buques de bandera Argentina quienes estaban forzados a reparar en el
exterior, con el consecuente gasto en moneda extranjera y el factor negativo respecto
a los tiempos de entrega. Esta situacion puso en relieve la necesidad de agrandar las
instalaciones. La Armada aprobd el proyecto y en enero de 1978 comenzd la
construccion del plan de ampliacion.

Se firmé un contrato con PEARLSON INGENIERIA en Miami (EEUU) cuyo director Sr.
Raymond Pearlson, fue el inventor del sistema de elevacion de buques SYNCROLIFT.
El sistema permitia ampliar la capacidad del astillero ya que sacaba los buques del
agua para que fueran trasladados a alguna de las 4 gradas de reparacion del complejo.

3.3. PRIVATIZACION Y ESTATIZACION:

« En 1990, durante la presidencia de Carlos Menem, el astillero TANDANOR fue
privatizado, comenzando un proceso de declive y vaciamiento de la gestidn
privada que culmind con el pedido de quiebra so6lo nueve afios después.
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« En 2002 se realiza un concurso de acreedores, mientras que paralelamente se
inicia la recuperacion del astillero gracias a la resistencia activa de los
trabajadores.

« En 2007 el Estado Argentino, durante el gobierno del Presidente Néstor Kirchner,
estatiza el astillero quedando el 90% de las acciones en manos de éste
(representadas por el Ministerio de Defensa de la Nacion) y el 10% de los
trabajadores.

« EI 17 de mayo en 2008, la entonces ministra de Defensa Nilda Garré anuncié la
incorporacion de Tandanor, junto con el Astillero Almirante Storni, al Complejo
Industrial Naval Argentino (CINAR) cuando el Ministerio de Defensa dispone la
unificacion de Tandanor y el astillero Almirante Segundo Storni (Ex-Domecq
Garcia).

e En 2019 durante el gobierno del Presidente Alberto Fernandez, asume el
Directorio actual que impulsa el fortalecimiento de la industria para la Defensa y
la Marina Mercante. La Corte Suprema de Justicia de la Nacion afirma la
constitucionalidad del Decreto 315/2007.

3.4. UBICACION

TANDANOR cuenta con una ubicacion estratégica en la zona portuaria de la Ciudad de
Buenos Aires.

En el Canal Sur, sobre el Estuario del Rio de la Plata, unico acceso a la Hidrovia
formada por los rios Paraguay, Parana y De La Plata, sobre los cuales se encuentran
los puertos aptos para operaciones con buques oceanicos. Al norte, y ya sobre la costa
atlantica, encontramos los principales puertos del Brasil, y al sur, los mas importantes
puertos maritimos -comerciales y turisticos- de la Patagonia Argentina.
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Mapa 1. Vista AMBA, alrededores e Hidrovia.
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Mapa 2. Ubicacion en Darsena Sur.
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3.5. REPRESENTANTES

VICEPRESIDENTE
Dr. Alberto Schprejer

PRESIDENTE
Ing. Miguel Angel Tudino

Cuadro 3.

3.6. ORGANIGRAMA

DIRECTOR PPP

Ing.Raul Ramis

DIRECTOR
Dr. Antonio Dario Cerdera

DIRECTOR

Ing. Daniel Altman

DIRECTORA
Mg. Geraldina Brid
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PRODUCCION ’ CALIDAD ‘ INGENIERIA ‘ CONSTRUCCIONES 1
CALDERERIA SERVICIO TECNICO CONSTRUCCIONES

CARENADO SEG. INDUSTRIAL COBRERIA

COBRERIA BOMBERQOS MECANICA
ELECTRICIDAD HABITABILIDAD

MECANICA MANIOBRAS Y
TRANSPORTE LOGISTICA

SYNCROLIFT

SERVICIOS

JEFE DE BUQUE
CONTRATACIONES

Cuadro 4.

3.7. CAPACIDAD

Tandanor tiene 34 hectareas y posee 55 mil metros cuadrados cubiertos. Cuenta
ademas con el Syncrolift mas grande de Latinoamérica. Ademas, posee cuatro gradas
(N1, N2, N3, N4) que permiten el trabajo en dique seco.

Tiene la capacidad de procesar 15.000 toneladas de acero anualmente. Esto permite
preparar, cortar y pegar chapas de distintos grosores y fabricar piezas metalicas curvas,
moldeadas y con configuraciones geométricas complejas.

Como se menciono arriba mas CINAR, esta formado por los astilleros Tandanor y Alte
Storni. La diferencia radica en que Tandanor, hace reparaciones y conversiones
navales y Storni hace construcciones y ensamblajes navales.

En cuanto a maquinaria es de amplia variedad y se destacan algunas como:
e Alesadora CNC, peso maximo de piezas a mecanizar 10 (Tn).
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Tornos paralelos de radio de volteo de 800 a 400 (mm), distancia entre puntas
de 5800 a 1500 (mm).

Fresadora de desplazamiento.

Torno portatil con cabezal de refrentado para mecanizados hasta 600 mm de
diametro.

Agujereadora radial.

Torno paralelo CNC marcas SKODA.

Creadora de engranajes.

Rolo electronico sincronizado de 4 rodillos.

Guillotina de ultima generacion.

Carro robotizado magnético "Lizardjet" de marca LEMASA para hidrolavado a
distancia.

Prensa Hidraulica de 800 (Tn).

Curvadora CNC hidraulica de tuberias con brazo giratorio.

Maquinas de hidrolavado UAP marca LEMASA y FLOW.

Carro robotizado magnético "Lizardjet" de marca LEMASA para hidrolavado a
distancia.

Maquina automatica de oxicorte para biselado de tuberias.

2 pantégrafos de oxicorte por CNC.

Gruas de altura de hasta 80 Tn y potencia de 375 HP; Crane Mobile de 7 Tn de
izaje; autoelevadores de 2, 7y 10 Tn.

Plataformas elevadoras de personas y plataformas tijeras; topadoras y palas
cargadoras; camionetas y carretones de movilidad interna.

CINAR también realiza soldaduras de todo tipo, segun Normas de aplicaciéon
universales (AWS, ASME, DIN, AFNOR), incluido procesos de arco sumergido mono
alambre manual con electrodos revestidos y MIG-MAG con alambres tubulares y
macizos, TIG y tipo de union de filete tope sin preparacion de bordes.

Otro dato importante es que provee servicios técnicos y ensayos como los enumerados
a continuacion:

NoOGORWN =

Radiografia Industrial; particulas magnetizables, liquidos penetrantes.
Ultrasonido para medicion de espesores (Equipos G.E., Olympus y Cygnus).
Ultrasonidos para deteccion de fallas (Equipos G.E.).

Palpadores y cables estandarizados para medicion y ensayo.

Probetas, patrones estandarizados y certificados.

Certificados para realizar medicién de espesores ante: PNA, ABS, LR, RINA.
Calificacion de soldadores.
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8. Equipos de control dimensional. (Nivel Optico Sokkia; Niveles Laser Bosch;
Medidores de distancia; Calibres digitales Mitutoyo; Galgas para control de
soldaduras).

9. Analisis quimicos.

10.Equipos de ensayo de dureza.

11.Ensayos de traccion, plegado e impacto.

3.8. SYNCROLIFT

Es un sistema para levantar embarcaciones fuera del agua para tareas de
mantenimiento o reparacion. La nave es maniobrada sobre una cuna sumergida que
luego es izada por una serie de cabrestantes o montacargas electromecanicos
sincronizados que colocan la plataforma a nivel del piso. Al ser puesta a seco, la
embarcacién es ubicada sobre cama de buggies a lo largo de su eslora, que permiten
que sea remolcada sobre rieles a las gradas de trabajo mediante un carro de
transferencia. La separacion entre el lugar de elevacion y el de reparacién permite
desocupar el syncrolift y trabajar con varios buques simultaneamente.

El syncrolift de Tandanor constituye una gran ventaja competitiva a nivel regional ya
que es el unico mas grande de la region.

Su capacidad de elevacion es de 15.000 toneladas, una capacidad de transferencia de
11.700 toneladas. Posee 32.9 metros de manga y 184 metros de eslora.

Se complementa con cuatro gradas para la puesta en seco de cualquier tipo de navio
de 220, 178, 149 y 149 metros. En Anexo mas fotos de funcionamiento.
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Foto 1. Vista de las camas en Syncrolift.

Foto 2. Syncrolift con barco en dique seco.
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3.9. PROCESO DE PRODUCCION

El proceso productivo comienza cuando una empresa requiere un servicio de Tandanor
y finaliza con la entrega del respectivo trabajo realizado y puesta a flote del buque.

Se describe el siguiente caso real para explicar el proceso productivo que previamente
se utilizara para el estudio de caso.

En el mes de julio del 2023 el buque carguero Innovador de bandera paraguaya solicitd
los servicios de Tandanor.

Su capacidad de carga es de 5.775 toneladas brutas y se informa que su calado actual
es de 3,8 metros. Su eslora total (LOA) es de 150,32 metros y su ancho es de 21 metros.
El objetivo de dicho trabajo es realizar un corte transversal para reducir su esloraa 7,70
metros. Esto se debe a una disposicion del decreto 770/19 (REGINAVE) que establece
que los barcos de bandera paraguaya de doscientas veinte (220) toneladas de arqueo
total y menores, quedaran eximidos de embarcar personal habilitado como practico o
baqueano. Asi también podran navegar en convoy a remolque, hasta un maximo de
cuatrocientos cuarenta (440) toneladas de arqueo total, sin embarcar dichos
profesionales.

El Innovador certifica un arqueo de 5.775 toneladas de registro bruto. Es por ello que al
excederse en su arqueo y para no quedar eximido de navegar sobre las aguas
argentinas, se debe proceder a realizar el corte para reducir el valor del arqueo.

Las respectivas partes legales inician el proceso de acuerdo para el desarrollo de las
actividades de reparacion, con un tiempo estipulado de finalizacion de la obray un
determinado costo.

El buque Innovador es un buque carguero de tipo Ro-Ro Cargo que transporta
contenedores. Mediante un estudio previo y analisis tedrico se procede a determinar
los lugares para realizar dicho corte. Esto es propuesto y estudiado por ingenieros
navales de Tandanor.

Una vez realizado dicho estudio, el area que maneja el Syncrolift, comienza a planificar
y dibujar la cama de los buggies donde se apoya el buque antes de la elevacién en el
Syncrolift. Esto es una tarea de importancia ya que un pequefio error de calculo puede
tener consecuencias en dicho arribo. Una vez dispuestos estos planos, se arman dichas
camas y se colocan en la plataforma.

Por medio de remolcadores que acercan al barco a la plataforma del Syncro para que
pueda amarrar y con la ayuda de las mulitas, el barco con el motor apagado debe
acercarse a la totalidad de la superficie del syncro y asi una vez dispuesto ya con las
sogas de amarras se nivela para que quede derecho.
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De esta manera comienza el ascenso de la plataforma que elevara al barco en un
proceso que puede durar de dos a tres horas aproximadamente. Una vez en superficie
se debe esperar el deslastre para que se alivie la carga del barco y poder trasladarlo a
las gradas de trabajo.

Cuando se alcanza el peso adecuado se procede al traslado armando un tren de tiro
por medio de palas mecanicas que remolcan el barco para iniciar las respectivas tareas
de trabajo. Cabe destacar que los tiempos de finalizacion del trabajo deben ser
respetados para evitar multas.

Las areas involucradas mas destacables para este trabajo del Innovador son
caldereria, carenado, mecanica y calidad.

El sector de caldereria inicio el corte transversal del buque retirando una seccion de
7,70 metros, asi mismo realizé el desguace, movimiento y atraque de las dos partes.
También se adapta la bandeja de cables, tuberias y barandillas en zona de corte, para
luego poder soldar las respectivas secciones y unificarlas.

La intervencion del area de mecanica es para proporcionar el servicio de grua y
maniobristas para el montaje del stern thruster o propulsor de popa, renovacion de
rodamiento y lavado de hélice. A la vez debe realizar desmontaje/montaje de hélice de
bow thruster o propulsor de proa, con renovacién de sellos.

El area de carenado se encarga de la limpieza de incrustaciones marinas en ambas
zonas de corte en un ancho de 0,50 x 30 metros por lado. Debe realizar el pintado de
area quemada debido al corte de la seccion correspondiente y limpieza de obra,
ademas lavado de bow thruster y lavados de tomas de mar con desmontaje/ montaje
de rejillas.

Finalmente, calidad se encargara de la medicién de superficie de casco como también
la realizacion de ensayos de la soldadura. END (Radiografia y tintas penetrantes) en
sector donde se realizara union posterior al corte efectuado y verificacion de eslora
previo y luego de la modificacion.

Ya realizadas las pertinentes tareas, el buque Innovador comienza el camino en
reversa, es trasladado al syncrolift por el tiro de palas mecanica, una vez en la
plataforma y alineado, comienza el descenso para asi poder desamarrar y que el barco
pueda navegar.

Sin otro tipo de objeciones termina el proceso productivo de un barco.
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Foto 3. Corte Transversal del Buque Innovador.
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Foto 4. Proceso del corte.
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Foto 5. Vista Babor.
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Foto 6. Vista Estribor.
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Foto 7. Vista de la Popa.

Capitulo 4
4.1. PRESENTACION Y ESTUDIO DE CASO

A continuacién, se describe el estudio del caso, desarrollando y empleando las
herramientas del Lean y de Gestion de Proyectos ya que estas fueron las mas acordes
para dicho trabajo.

Se destaca que el personal de Tandanor que participo, incluido el tutor legal, estan de
acuerdo en el desarrollo y propuestas de la PPS, tanto del disefio de las fichas técnicas
que son a modo de ejemplo, como asi también del disefio de las naves industriales (se
visualizaran mas adelante).
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4.2. LISTADO DE TAREAS EN EL ASTILLERO

I.  Reconocimiento de la planta en su totalidad y sector donde se estara bajo la
tutela del Gerente de Produccion.
II.  Reunion con el presidente de Tandanor.

lll.  Inspeccion de hangares de trabajo con entrevistas a operarios.

V. Estudio e inspeccion visual de cada area productiva. Se comienza por la
principal que es el Syncrolift, siguiendo por Carenado, Mecanica, Caldereria,
Calidad y Seguridad. En cada uno se analizé el proceso productivo del
Innovador. Toma de fotos para analisis.

V. Visita y toma de fotos en Acopio General.

VI. Identificacion del problema clave.

VII. Analisis de datos, propuestas de mejora y disefio de naves industriales a
futuro.

4.3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

En la construccidn de barcos se utilizan aceros de alta resistencia. El acero 1026 es
el mas utilizado en la industria. Estos son aceros que presentan una mayor resistencia
que los aceros dulces o de medio carbono, y son empleados en regiones con altos
niveles de esfuerzo en tanqueros, portacontenedores y graneleros. El uso de los aceros
de alta resistencia permite la disminucion en el espesor de cubiertas, planchas de fondo
y de cuadernas posicionadas en la seccién media de buques de gran eslora. Ademas
de la chapa gruesa de acero, también utiliza las chapas finas (en bobinas y cortadas a
medida), perfiles comerciales (llantas con bulbo, redondas o cuadradas), tubos
redondos y estructurales a partir de las calidades de acero para construccidon naval.

El buque Innovador contiene acero en casi la totalidad de su superficie.

El proceso de trabajo realizado comprende varias secciones de acero, incluido partes
de tuberias, cables y barandillas que en la finalizacion no encuentran disposicion final
en lo inmediato.

En la recorrida por las instalaciones de la empresa, se ha notado un problema que no
esta resuelto de manera ordenada y eficaz.

Al aire libre por fuera de los entornos de los talleres de trabajo, se ha presenciado
cantidad de scraps, maderas, chapas, recorte de aceros y otras indoles, etc. de ahora
en mas denominado para este trabajo desechos de la industria naval, que se
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encuentran dispersos, lo cual no aportan prolijidad y pueden provocar accidentes a los
trabajadores. Ademas, son contaminantes peligrosos. Esta presencia de desechos
esta definida como derroches por exceso de almacenamiento, por sobreproduccion y
por transporte y movimientos innecesarios. (Punto 1.4).

El predio ademas cuenta con un acopio general a cielo abierto que no cuenta con suelo
impermeabilizado y esta situacidon genera liquido lixiviado que a futuro provoca la
emision de gases de efecto invernadero.

El problema de tener desechos dispersos no es aconsejable desde ningun punto de
vista. Primero se aplica Hoshin (punto 1.3) para determinar como eliminar el desecho y
posteriormente el analisis de las 5S. Los procedimientos deben resolverse de manera
paulatina y sistematica.

4.4. ORIGEN DE LOS DESECHOS
Ante la abundancia de elementos de la industria naval y sus diferentes usos, estos son

generados en tres areas diferenciadas; de los barcos, la actividad humana propia y de
las respectivas areas de trabajo:

SOLIDOS LIQUIDOS
ORGANICO /\
(PAPEL Y CHATARRA) “ANITARIOS  LipDROCARBUROS SANITARIOS
(AGUA Y ACEITE) (AGUAS GRISES Y

NEGRAS)

Cuadro 5.
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ACTIVIDAD

HUMANA

INORGANICO ORGANICO
(PAPI(E:IRFI:TLOA%TICO. (COMPOST)
Cuadro 6.

HANGARES
DE TRABAJO

CALDERERIA MECANICA COBRERIA PANTOGRAFO
. RECORTES DE
CHAPA VIRUTA CANOS CHAPA
Cuadro 7.

4.5. ESTADISTICA ANUAL DE GENERACION DE DESECHOS

Los meses de mas actividad laboral son entre marzo y octubre. Cabe destacar que se
trabaja todo el afio. La produccidon y desechos aumentan enormemente en época de
mas carga laboral. El tonelaje que se remueve aproximado por barco es entre 20 y 50
Tn si a eso se le suma un desguace entero aumenta la cantidad.
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Cantidad de Barcos
35
30
25
20
15
10

Cuadro 8.

Toneladas generadas
2500

2000

1500

1000

. | B
N ]

Toneladas de residuos

H Enero M Febrero Marzo Abril H Mayo M Junio
M Julio B Agosto B Septiembre B Octubre B Noviembre M Diciembre
Cuadro 9.
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4.6. TRANSPORTE DE LOS DESECHOS

Los desechos generados tienen una disposicion final que emplea el astillero.

Como se menciono anteriormente hay tres diferencias que se detallan:

1) los de actividad humana diaria: los inorganicos (papel, cartén, plastico) se donan al
Hospital Garraham y los organicos son reutilizados para compost en un vivero
organico.

2) los propios del barco, los de origen liquido como hidrocarburos se almacenan en
tambores de 200 ML y se colocan en un depdsito ignifugo y los sanitarios se extraen a
un tanque y posteriormente el camién atmosférico se lo lleva.

3) los generados por los hangares, lo que es viruta se colocan en un contenedor
diferenciado, porque hay virutas de cobre y bronce, luego se llevan al acopio general y
a fin de mes una empresa los pesa, los compra y se los lleva, aquellos que son de
mayor volumen; como recortes de chapa, sobrantes, barandillas, rodamientos, etc. se
agrupan y se colocan afuera de cada hangar. Esto ocurre porque al haber mucho
trabajo no hay suficiente tiempo para organizarlos y clasificarlos.

El acopio general esta ubicado en un lugar estratégico que no esta cerca de la actividad
principal de trabajo.

Foto 8. Vivero Organico para Compost
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Foto 9. Cesto para viruta.
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Foto 10. Viruta en sector mecanizado.
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Foto 11. Tachos para contencion de liquidos inflamables.

4.7. RECONOCIMIENTO DE AREAS CONFLICTIVAS.

En la recorrida se detectd que la mayor parte de scraps, aceros, recortes, virutas,
pedazos de hélice y otras partes de barcos, etc. se encuentran desordenados,
desorganizados y esparcidos y estan ubicados afuera del entorno del hangar de
mecanica, del hangar mecanica interna (también denominado torno-pantografo) y el
acopio general. En base a estas observaciones es que se realizara el estudio del caso.
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CAPITULO 5
51. ANALISIS, SOLUCIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

En este capitulo, se desarrollaran todos los pertinentes analisis con el disefio de las
naves que seran destinadas para el agrupamiento de los desechos.

5.2. ANALISIS EN LOS HANGARES DE MECANICA Y MECANICA INTERNA

La ubicacion de dichos hangares se encuentra ubicados en cercanias al dique Il cerca
del muelle D.

Mapa 3. Lay Out Hangar mecanica (flecha vertical) y mecanica interna (torno-pantégrafo, flecha horizontal).

El hangar de mecanica tiene como objetivo realizar desmonte de lineas de eje, hélice,
sellos, pala y mecha de timon, recorrido de valvulas y sistema de fondeo, cambio de
chapa de casco, renovacion de tuberias, tratamiento de tanques y cubiertas, entre
otros. También posee un pantégrafo que realiza cortes. EI de mecanica interna,
contiene diversos tornos que son capaces de mecanizar piezas de cualquier medida,
también tiene la capacidad de desarmar grandes piezas de motores por medio de un
puente grua.

Sus dimensiones aproximadas son; el de mecanica 5300 m2 y el torno-pantégrafo 1300
m2.

En las afueras de cada hangar se encuentran dispersos varios desechos sin uso y otros
observando con detalle pueden ser reciclados o se pueden revender y generar un
nuevo ingreso.
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Foto 12. Recortes realizados por pantégrafo en Mecanica.
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Foto 13. Vista frontal de lado izquierdo del taller mecanica.
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Foto 14. Vista de costado izquierdo.
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Foto 15. Desechos ubicados por delante de dicho taller.
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Foto 16. Hélice botada fuera del predio mecanica interna.

Foto 17. Mas desechos afuera de mecanica interna.
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Foto 18. Vista frontal derecha de hangar mecanica interna con residuos.
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Foto 20. Vela de submarino dispersa.
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5.3. ANALISIS EN PREDIO ACOPIO GENERAL.

Su ubicacién es cerca de la Darsena |, alejado de los talleres de trabajo.

Mapa 4. Lay Out de Acopio General, flechas azules indican dimension aproximada.

Como se menciond anteriormente, es un lugar a cielo abierto y los desechos pueden
estar un mes o dos aproximadamente estancados. Aqui se desechan todos los
desechos de todos los talleres del astillero. Es un predio que no tiene ninguna
preparacion edilicia, como asi tampoco un piso anti liquido lixiviado, por lo tanto, sigue
siendo contaminante infiltrandose en las napas.

Algunos de ellos se recolectan de dos maneras distintas; una empresa de residuos se
lo lleva y va al Ceamse y otra empresa selecciona los desechos de mas valor, como
acero o virutas, hace el respectivo pesaje, abona el valor correspondiente y se las
lleva.

En Anexo se encuentra el plano total del Predio.
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Foto 21. Predio acopio general con desechos.
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Foto 22. Fondo del predio con mas desechos.
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Foto 23. Mas evidencia de desechos.
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Foto 24. Vista izquierda.
5.4. CAUSAS DE LOS PROBLEMAS

Para elaborar un resumen de estos problemas que afectan al rendimiento y a la
desprolijidad de la organizacion, se decide acudir a los lugares para hablar con algunos
de los trabajadores para entender mas a fondo esa problematica y expresen los
problemas que dificultan su trabajo a lo largo de la jornada (como objetivo dentro del
método 5S). Al mismo tiempo, se procede de igual manera con los encargados de estos
empleados con el fin de que también transmitan los problemas que surgen.
Tras la primera ronda de consultas, los problemas mas recurrentes que se han
observado y que han comunicado los empleados son:

e Los desechos terminan esparcidos y mezclados.

« Falta de tiempo para clasificarlos.
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El apuro cotidiano de entrega en tiempo y forma del trabajo de los buques deja
para después la limpieza de los desechos

Luego de una larga jornada laboral no hay entusiasmo para re acomodarlos con
éxito.

Hay desechos mas antiguos y no hay tiempo para clasificarlos (falta de tiempo
es la palabra mas recurrente)

Falta de comunicacién y desinterés de esta problematica.

Algunos trabajadores han expresado que no se han dado cuenta de ese
desorden.

Esta problematica evidencia que:

La cotidianeidad laboral acostumbra a todos a no percibir que estos desechos
provocan problemas y que ademas es antiestético. Para ellos es normal que
esté en esos sitios botados total no interfiere con el trabajo.

Solamente los hidrocarburos extraidos de los motores de los barcos deben ser
atendidos en lo inmediato porque si estan disueltos pueden provocar incendios.
La viruta que se extrae de los tornos dentro de los talleres es la que se recoge y
se junta en tachos. Precisamente el pantdgrafo tiene un contenedor para ese
uso.

Desde el area de seguridad industrial manifestaron que hay muchos desechos
tipo hélice o vela de submarinos que no pueden ser trasladados porque no
pertenecen a Tandanor, por lo tanto, quedan a la intemperie.

Algunos encargados también solicitaron se revea la situacion del acopio general
para que los desechos sean retirados mas rapidamente, pero por cuestiones de
tiempo y dinero de dichas empresas se puede demorar aproximadamente entre
dos y tres semanas.

Al hacer notar la falla de los desechos, a varios consultados les interesaria que
haya un pequefo galpén o simil donde colocar los desechos y que dejen de
estar expuestos al aire libre, asi de alguna manera cuando hay visitas
protocolares se podria visualizar mas prolijidad en el predio.

5.5. EVALUACION ACTUAL

Con el objetivo de determinar en qué grado de satisfaccion (si lo tiene o0 no) en cuanto
a orden y limpieza se encuentran actualmente estas zonas de trabajo del astillero, se
diseAd un cuestionario simple, a modo de auditoria, para realizar dicha evaluacién

global.
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TANDANOR
1) ¢Llos hangares estan libres de elementos innecesarios? SI/NO
2) ¢élos elementos laborales estan clasificados y ordenados? SI/NO
3) ¢Area laboral estd limpia? SI/NO
4) ¢Hay estandares en la zona y estan permanentemente actualizados? SI/NO
5) élos procedimientos estan escritos y conocidos por todos? SI/NO
6) ¢éHay buen ambiente laboral? SI/NO
PUNTUACION: Cada Sl vale 5 puntos, cada NO vale 3 puntos.
Total de entrevistados: 25. (Se reserva el nombre de los entrevistados)

Cuadro 10.

Mas de 300 puntos de SI: nivel satisfactorio semejante a las 5S. Para lograr este nivel
se deberia responder Sl a todas las 6 preguntas sobre los 25 encuestados.
Menos de 300 puntos: Nivel insatisfactorio.

Del total de 25 personas y analizando la coincidencia de respuestas y para simplificar
las cuentas y obtener los puntos, se divididé en 3 grupos expresado a continuacion:

« 10 personas coincidieron en las siguientes respuestas:
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1) ¢los hangares estan libres de NO NO: 4 Sl: 2
elementos innecesarios?

2) ¢Los elementos laborales estan NO (4*3) =12 puntos | (2*5) =10 puntos
clasificados y ordenados?

3) ¢Area laboral estd limpia? S|

4) ¢Hay estandares en la zonay estan NO 10*12=120 10*10=100
permanentemente actualizados?

5) éLos procedimientos estan escritos y NO
conocidos por todos?

6) ¢Hay buen ambiente laboral? S|

Cuadro 11.
e 11 personas coincidieron en las siguientes:

1) ¢Llos hangares estan libres de NO NO: 3 SI: 3
elementos innecesarios?

2) ¢los elementos laborales estan NO (4*3) =12 puntos | (2*5) =10 puntos
clasificados y ordenados?

3) ¢Area laboral estd limpia? S|

4) ¢Hay estandares en la zonay estan NO 11*12=132 11*10=110
permanentemente actualizados?

5) éLos procedimientos estan escritos y S|
conocidos por todos?

6) ¢Hay buen ambiente laboral? SI

Cuadro 12.

« 4 personas se identifican:
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1) ¢los hangares estan libres de NO NO: 5 Sl: 1
elementos innecesarios?

2) ¢Los elementos laborales estan NO (5*3) =15 puntos | (1*5) =5 puntos
clasificados y ordenados?

3) ¢Area laboral estd limpia? NO

4) ¢Hay estandares en la zonay estan NO 4*15=60 4*5=20
permanentemente actualizados?

5) élos procedimientos estan escritos y NO
conocidos por todos?

6) ¢éHay buen ambiente laboral? S

Cuadro 13.
TOTAL DE NO= 120+132+60= 312 TOTAL DE SI= 100+110+20= 230

Insatisfactorio

En base a estos datos se concluye que hay un nivel insatisfactorio de orden y limpieza.
Esto evidencia la necesidad de instaurar un sistema de calidad enfocado en las 5S que
ayude a mantener y mejorar el estado de las zonas de trabajo.

5.6. PROPUESTAS DE MEJORA E IMPLEMENTACION DE 5S

Ante el analisis de estos datos, se expresa al gerente de Produccién y encargados de
Calidad la necesidad imperiosa de implementar de manera sistematica las 5 S y se
pone de manifiesto la creacion de un proyecto a futuro de naves industriales fuera de
las areas de los hangares para la contencion de los desechos como también la
necesidad de mejorar el predio de acopio general con su respectivo disefio que sera
explicado mas adelante.

Primero como sugiere Lean Manufacturing y analizando los tres items de Hoshin se
procede a emplear las 5S.

1. Primera S: Eliminar/ Clasificar

Se designara un lider de cada taller de mecanica y de mecanica int. (puede ser un
trabajador de mayor antigiedad), para instruir y capacitarlo. Pero también estos lideres
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rotaran en esta funcién cada 6 meses, luego otro trabajador tomara el lugar de nuevo
lider. Esto es recomendable para que todos puedan ser responsables y que esta accion
genere entusiasmo.

Retomando en la siguiente imagen se muestra la esquematica seguida durante la fase
de clasificacion:

Identificar elementos: se procedera a la identificacion de los materiales innecesarios,
los cuales se registran en una lista, asociandose a cada uno con caracteristicas
similares: Ubicacién, Cantidad encontrada, Frecuencia de uso, Accion sugerida para su
eliminacion.

En esta fase se revisa de manera minuciosa cada uno de los puestos de trabajo,
identificando los instrumentos necesarios e innecesarios. Esta revision se lleva a cabo,
por cada operario, ya que tiene pleno conocimiento de los procesos que realiza a diario
y, por ende, conoce la frecuencia de uso de las herramientas de manera objetiva y real.
Esto facilita las labores de reubicacion, reparacion etc.

Tarjetas de color: es de utilidad para identificar todos aquellos elementos innecesarios,
obsoletos 0 de poco uso, encontrados en el puesto de trabajo y sobre los que se
requiere tomar alguna accién correctiva como, por ejemplo, ser retirados. El color lo
puede asignar cada encargado y puede darle prioridades de acuerdo a su urgencia.
Se sugiere el siguiente ejemplo para su comprension:
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Tarjeta de identificacion

Nombre: Recortes de chapa de acero de buque Innovador

Peso: 15 Toneladas

Razones: (marque la correspondiente)
1. Sobrante X

Ubicacién: Predio Caldereria | Fecha: 25/07/23

| Comentarios:

Plan de accidn:

Desechar X

1.
2. Uso poco frecuente 2. Vender
3. Obsoleto 3. Reutilizar
4. No es de utilidad 4. Reparar
5. Es contaminante 5. Reubicar
6. Estropeado 6. Otro no especificado
Cuadro 14.

Plan de accion: una vez ejerciendo un control visual de los elementos se procede a
buscarle otra ubicacién o removerlo y colocarlo en un galpén fuera del predio, para no

arrojarlos fuera del hangar. Este movimiento genera espacios libres.

Evaluacién: Tras la aplicacidon de cada uno de los pasos anteriores se procede a realizar
una evaluacion y un informe final para determinar si se comenzé a alcanzar el objetivo
de la primera etapa de las 5S. Es imprescindible observar cémo se manifiesta el interés

de los involucrados hacia la mejora continua.
A modo de ejemplo, se puede recomendar la siguiente ficha:

(Aclaracién: todos los puntos de las 5 S contienen el item Evaluacion, cabe aclarar que
las fichas confeccionadas son a modo de ejemplo y pueden ser mas extensiva en

cuanto a necesidades y sugerencias propuestas por los propios trabajadores).

Firma Estudiante:

Firma Docente Supervisor:

Firma tutor Organizacional:




Practica Profesional

©
.J I |yA | U NAJ Supervisada (PPS)
Instituto de Ingenieria y Agronomia SEOANE ROCIO

Pégina 58 de 105

Inspeccidn 1S

Fecha: Julio 2023 Encargado:
Articulo: Chapas Descripcidn: Sobrantes de Buque Puntaje
Innovador en Mecanica

Materiales ¢Porcentaje mayor a 50% de sobrante? 2

Maquinaria o equipo éLimpio y organizado? 3

Herramientas ¢Contenidas en sus boxes? 2

Control visual éArea de trabajo prolija? 3

Politicas de clasificacién Se siguen las normas y procedimientos 2
Total 12

Puntuacion: 1: Muy malo 2: Malo 3: Bueno 4: Muy bueno

Cuadro 15.

El consejo para utilizar esta ficha es realizarlo semanalmente para asi totalizar todas
las cuestiones que no estan resueltas. Si esta etapa no se supera, no se puede pasar
a la siguiente. Para aprobar esta instancia lo ideal es que cada item obtenga la maxima
puntuacion que es 4.

2. Segunda S: Ordenar / Organizar

Los materiales que se consideren utiles pasan a la etapa de Organizacion. Se establece
el modo en que se deben ubicar e identificar los diferentes elementos que se utilizan en
cada puesto de trabajo, para lograr encontrarlos y reponerlos facilmente para su uso.

Ordenar:

Se trata de determinar un orden para cada uno de los elementos necesarios en los
puestos de trabajo y definir la variable de frecuencia de uso (uso frecuente y ocasional)
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para luego definir un estandar. Se debe disefar una ficha con el objetivo de guiar hacia
el objetivo.

Los trabajadores deberan situarse en su puesto de trabajo, observar y analizar qué
elementos se encuentran en su ubicacion correspondiente y si son facilmente
accesibles, en caso de no cumplir lo ultimo habra que estudiar si la disposicion de ese
elemento puede mejorar.

A continuacion, se ofrece una ficha modelo:

Lista de herramientas

Fecha: 28 de julio 2023 Puesto de trabajo: Mecdnica
N° | Articulo Ubicacion Frecuencia de uso
1 | Cables de corriente para soldadora | Estante Uno 3
(repuestos)
2 | Envase Grasa para motor Estante verde 3
3 | Morsa de banco giratorio Armario gris 4
4 | Amperimetros Armario gris 2
5 | Mascaras para soldar Estante Dos 5
Frecuencia de uso: 1: Improbable 2: Ocasional 3: Frecuente
4: Muy frecuente
Cuadro 16.
Senalizar:

En este paso, se delimitara los espacios correspondientes a pasillos, maquinaria,
ubicaciéon de desechos, deposicién de equipos. Para ello se hace uso de pinturas en el
suelo, de tal modo que quedan identificadas las areas por todo el personal de cada
taller. Para realizar este proceso primero se dibuja un plano donde se plasmara la
disposicion de las lineas de demarcacion, luego se prosigue a la limpieza de los pisos
y finalmente se elige una pintura para dicha division, es muy recomendable la amarilla.

Evaluar:

Tras la aplicacion de cada uno de los pasos anteriores se procede a realizar una
evaluacion y un informe final con el fin de asegurar que se han seguido los pasos.
Ejemplo de ficha:

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:




Practica Profesional

@
.J I IyA | U NAJ Supervisada (PPS)
Instituto de Ingenieria y Agronomia SEOANE ROCIO

Pégina 60 de 105

Inspeccidn 2 S

Fecha: 28 de julio 2023 Auditor:

N° | Articulo Descripcion Puntaje

1 | Zonas de trabajo Definidas y delimitadas 3

2 | Herramientas y utilidades Lugar correspondiente y accesible 3

3 | Equipos Estan zonas destinadas 4

4 | Materiales Clasificados, ubicados y ordenados 2

5 | Politica de orden Se siguen las normas y procedimientos 2
Total 14

Puntuacion: 1: Muy malo 2: Malo 3: Bueno 4: Muy bueno

Cuadro 17.

Para que este paso esté aprobado y proseguir al siguiente se debe conseguir mas de
15 puntos, por lo contrario, se realiza nuevamente todo el paso.

3. Tercera S: Limpieza e Inspeccion

La Limpieza, no solo esta referida a la eliminacion del polvo y la suciedad de todos los
elementos que se encuentren en los talleres, sino a la inspeccion, localizacion y
eliminacion de las fuentes de suciedad presentes. En esta etapa se procede a limpiar
todo el puesto de trabajo, maquinas, utensilios, asi como el suelo, las paredes y todo el
entorno de trabajo.

Esto debe ser una tarea importante y meticulosa donde el control visual tiene un factor
determinante para que esta etapa se lleve a cabo.
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Planificacion de la limpieza:

Se aplica esta planificacién y se definen equipos de trabajo que realicen las tareas
descritas en el manual de limpieza. Cabe destacar que en el astillero hay personal de
limpieza, en ese caso se puede redefinir su actividad mas especifica y que no sea solo
limpiar comunmente. Es importante dividir los equipos teniendo en cuenta los puestos
de trabajo, ya que cada uno de los trabajadores conoce los focos de suciedad que hay
en su puesto y eliminarlos resultaria mas eficaz. Se designa un lider para cada equipo
con el objetivo de inspeccionar el resultado. En un modelo de ficha se puede
ejemplificar.

Plan de limpieza
| Fecha: 28 de Julio 2023 | Equipo: 1 | Puesto de trabajo: Caldereria
N° | Acciones Hecho
1 | Barrer suelos y eliminar grasas Si
2 | Fregar con detergente cualquier depdsito de aceite o grasa No
3 | Recoger y clasificar recortes de desechos sueltos Si
4 | Eliminar residuos de virutas, maderas, pinturas Si
5 | Eliminar suciedad de estanterias, cajones y armarios No
Cuadro 18.

Manual de Limpieza

Es necesario crear un manual de limpieza o amplificar el que se tenga en uso, donde
se expongan las actividades a realizar y como llevarlas a cabo para limpiar las
instalaciones, permitiendo identificar los focos de suciedad y analizar posibles causas,
tarea que se designa a cada uno de los trabajadores. Manual de limpieza descripto en
el Apéndice.

Organizar utiles
Aqui se aplicala 2 S, a los elementos de limpieza, almacenados en lugares faciles de
localizar.

Implementacion
En esta fase se ejecuta el Manual de limpieza elaborado.
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Evaluacion:
Este paso se prosigue como los anteriores, con la recomendacién de elaborar una ficha
y evaluar si esta etapa se llevo a cabo para proseguir.

Inspeccion 3 S

g@ 28 de julio 2023 Evaluador:
N° | Criterio Descripci6n Puntuacién
1 | Zonas de trabajo Puestos limpios y ordenados 3
2 | Areas Comunes Areas comunes limpias 3
3 | Maquinarias Maquinas y equipos limpios 4
4 | Residuos No hay rastros 2
5 | Clasificacion de residuos Correctamente ubicados y clasificados 1

Total 13

Puntuacion: 1: Muy malo 2: Malo 3: Bueno 4: Muy bueno

Cuadro 19.

Para proseguir a la siguiente etapa se debe conseguir un puntaje de 20 minimos, de no
concretarse se debe iniciar nuevamente la etapa.

4. Cuarta S: Estandarizar

La estandarizacion tiene el objetivo de conservar en el tiempo el estado de orden y
limpieza que se obtiene al haber llevado a cabo las 3 primeras S. Se disefian los
procedimientos de control e inspeccidon que verifican la accién de las actividades
desarrolladas en Eliminar, Ordenar yLimpieza, ademas de los manuales de
procedimientos, donde se facilita y queda registro de todas las labores.
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Politica de Orden y Limpieza.

En este item se trata de hacer posible el mantenimiento de los éxitos conseguidos en
las 3 primeras S mediante la elaboracion de politicas de orden y limpieza que hagan
comprender y asimilar al trabajador que este desempena un papel fundamental en esta
labor. En dichas politicas quedan escritos los estandares que se han establecido para
conseguir sostener en el tiempo la sistematica implantada. Estas politicas y normas
siempre estan abiertas a procesos de mejora continua.

Politicas definidas en Apéndice

Asignar responsables.

En esta actividad se designan las responsabilidades y acciones que debe cumplir cada
uno de los trabajadores de la empresa, asi mismo, se distinguen lideres encargados de
la supervision de las tareas. Se facilitara para su desempefio el manual de limpieza, las
politicas de orden y limpieza y estandares generales.

Integracion de acciones. Seguimiento y control

Se realizan las labores de seguimiento y control que verifiquen la realizacion de las
acciones planteadas y descritas en los manuales y politicas de orden y limpieza. Se
debe verificar que se lleve a cabo una estandarizacion de los procesos definidos y que
estos se cumplan de acuerdo a las normas descritas por la organizacion.

Se confecciona una ficha de ejemplo:

Inspeccion 4 S

Fecha: 28 de julio 2023 Evaluador:

N° | Criterio Descripcidn Puntuacion

1 | 1S: Eliminar/Clasificar Se mantiene este nivel en estado 4
satisfactorio

2 | 2 S: Ordenar/ Organizar Se mantiene este nivel en estado 2
satisfactorio

3 | 3 S:Limpieza /Inspeccion Se mantiene este nivel en estado 3
satisfactorio

4 | Manual de Procedimientos Existe manual claro y conciso 3

5 | Mejoras Existen propuestas de mejora 2

Total 14
Puntuacion: 1: Muy malo 2: Malo 3: Bueno 4: Muy bueno
Cuadro 20.
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Se recomienda tener una puntuacion de 20 puntos como minimo para asi lograr el
objetivo y pasar a la siguiente etapa, sino como se expresé anteriormente se debe
reiniciar esta etapa.

5. Quinta S: Disciplina

Este ultimo paso es el mas importante ya que se trata de inculcar el habito de realizar
todas las tareas descritas en cada una de las 5S a lo largo del tiempo, manteniendo los
procedimientos e instrucciones y sobre todo motivar la evolucidon y mejora de los
mismos. La dificultad radica en la interiorizacion por parte de toda la organizacion de la
filosofia LEAN y la mejora continua, por lo que se requiere una participacion activa y
coordinada.
La disciplina es algo que no se mide de manera tangible, ya que depende mucho de la
comunicacion y compromiso de los pares, es por ello que tienen que usar herramientas
que generen una motivaciéon que promueva la voluntad del éxito en este ambito de la
empresa y con ello seguir mejorando el clima laboral positivo.
Esta ultima etapa se desarrolla en conjunto con la 4S, puesto que se basa en el
seguimiento de los estandares y normas del Método en general, los cuales dependen
a su vez de la 4 S. Se trata de abordar el seguimiento de la implementacion
comenzando desde el nivel mas alto de la jerarquia hacia abajo y chequear que de
manera paulatina se implementa de manera correcta las politicas, procedimientos y
estandares definidos durante el proceso y queda constancia de ello en las fichas de
inspeccion elaboradas. En esta ultima ficha el criterio es el de auditoria general del
Método 5S, donde se procede a la autoevaluacion global.
No se debe pasar por alto que en esta ultima etapa también un factor predominante es
la mejora continua y la constante indagacion de como seguir mejorando en los puntos
débiles.
Autodisciplina es introducir las conductas correctas descritas en cada una delas S
como hechos habituales, normales y rutinarios que se practican en todos los lugares
donde nos podemos encontrar.
Se dan algunos consejos para practicar la autodisciplina, aunque seran procesos de
obligado cumplimiento durante la fase de formacion, de manera que se vayan
incorporando en la rutina de los trabajadores. Estos consejos son:

e Recoger los desechos del trabajo en los lugares correspondientes.

« Ubicar las herramientas en su lugar después de usarlas.

e Dejar limpias las areas de uso comun y también afuera de los hangares cuando

se haga uso de ellas.
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e Hacer cumplir las normas a las personas que estén en su area de
responsabilidad.

e Respetar las normas en otras areas.

e Tratar los casos de incumplimiento por algun empleado cuando sea repetitivo,
pertenezca o no a los miembros del grupo.

A modo de ejemplo se confecciona la siguiente ficha:

Inspeccidon 5 S
Fecha: 28 de julio 2023 Evaluador:
N° | Criterio Descripcion Puntuacion
1 | Procedimientos Se revisan periédicamente 3
2 | Entrenamiento Se instruye las 5S a nuevas incorporaciones 3
3 | Auditorias Existe plan de auditorias 4
4 | Acciones correctivas Acciones correctivas cuando un objetivo no 2
se cumple
5 | Comunicacion Se implica en toda la cadena jerdrquica en 2
los procesos indicados en 5S
6 | Propuestas de mejora Se generan y desarrollan propuestas de 2
mejora
Total 16
Puntuacion: 1: Muy malo 2: Malo 3: Bueno 4: Muy bueno
Cuadro 21.

Para que esta evaluaciéon de auditoria general, se apruebe de manera satisfactoria se
requiere 18 puntos como minimo. Si esta puntuacion no ha sido alcanzada se debe
repetir el proceso de Disciplina hasta superar con éxito la etapa. Hasta que no se
alcance el estado satisfactorio no se podra dar como valida la implantacién e
integracion total del Método 5S.

5.7 PROPUESTA DE DISENO DE NAVE INDUSTRIAL PARA DESECHOS
Para que el proceso de las 5S se siga desarrollando de manera éptima se presenta a

continuacioén naves industriales para desechos que estaran ubicadas estratégicamente
fuera de los hangares de mecanica interna y de mecanica.
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Dichas naves ayudaran a contener todos los desechos para que dejen de estar botados
afuera de los talleres de manera desorganizada donde ademas recrean una visual
antiestética. También tener desechos sin contencion causan dafos al medio ambiente
y produce efectos adversos a la salud humana.

Para la formalizacion legal de estos proyectos, se disefia una ficha que puede ser
aplicable a todos esos futuros disefios, que contiene Alcance y Acta del Proyecto
visualizada en Apéndice.

5.7.1 NAVE INDUSTRIAL PARA TALLER MECANICA

Esta nave se denominara Creteo y esta destinada a la reorganizacién del espacio fuera
del hangar de Mecanica, dicha nave se presenta con una forma “audaz” y llamativa,
desde la distancia se puede apreciar su perfil (con forma de “C”), sus colores delatan
su funcién y su propuesta edilicia resalta entre sus pares.

Creteo rompe con las formas tradicionales de hangares en el predio, es innovador y
visualmente estético. El disefio es de un espacio semi-cubierto de aproximadamente
112,50 m2, que estara por delante de la entrada a dicho hangar sobre la izquierda visto
de frente, con un area que sobresale de la entrada para el andar de los camiones y/o
personas.

Con respecto al material, presenta una cubierta de chapa sinusoidal, la cual en su
mayoria sera “reutilizada” de otros galpones o depdsitos en desuso (determinados en
las fichas de la 1S). Con respecto a la estructura se puede mencionar que la misma
sera realizada en acero que conformara una estructura metalica que serviran de
soporte a la cubierta.

Para la fachada se utilizaran canos de diametros y longitudes similares, los cuales iran
repartidos de forma aleatoria tanto para su frente y su contra frente, los mismos
presentaran un tratamiento “in-situ” de una pelicula antioxidante, a su vez se le realizara
un acabado de color que podra ser de tono mate o satinado.

El predio (que actualmente esta ocupado por desechos) se le realizara una limpieza
general, para las tareas de nivelacién y compactacion, asimismo se procedera a un
ensayo de terreno para determinar la resistencia del mismo y una vez finalizadas las
tareas de campo se procedera a la realizacion de una platea de Hormigon Armado
volcado in situ con mixer. El espesor de la platea sera un condicionante a tener en
cuenta ya que la misma debera de presentar una armadura de acero interna reforzada
para garantizar la transicion de vehiculos de gran peso y el movimiento de cargas
uniformes y cargas variadas.
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Este diseno propuesto, es sencillo y puede albergar de forma correcta y ordenada los
diversos desechos , asi mismo se puede organizar la nave en su interior con diferentes
calles o pasillos en las cuales cada una tiene como objeto un material determinado
(aceros, maderas, cafnos, componentes, etc.) que estaran sefalizados, por otra parte
el area externa tendra como finalidad el acopio de todos los desechos que se retiraran
del predio (una vez por semana se juntan los desechos a retirar y se llevan a la nave
mayor "EOLO" ubicada en Acopio General) y desde esa nave se le dara egreso a todo
el material (recibido tanto de Creteo , Sisifo y de los otros sectores) evitando asi que
los vehiculos de carga circulen por todo el predio (se junta todo en un solo espacio y de
ahi se le da autorizacion para el retiro del mismo).

Retomando el analisis de su forma, se plantea una cubierta curva, con una exposicion
de cara a la via fluvial (fachada mas corta) y por ser una barrera abierta que va a permitir
el paso del viento, evita la creacion de vientos cruzados, por ende, reduce los remolinos
de viento que puedan generarse referidos a su perfil.

La letra “C” de Creteo resaltara ya que su color sera mas llamativo y con respecto a su
cuota mitologica, el mismo Creteo no es un personaje tan “conocido”, por ende, suele
estar casi perdido entre tantos olimpicos y justamente por eso “la nave” se pierde entre
las otras edificaciones existentes. Plano de dicho modelo con rétulo en Apéndice.

Modelo de Creteo.
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5.7.2 NAVE INDUSTRIAL PARA TALLER MECANICA INTERNA.

Este desarrollo tendra de nombre Sisifo. Se presenta como una forma distinta
“agresiva”, puntiaguda que desafia a la autoridad (como lo hizo Sisifo con el Dios
supremo, ver Glosario).

Desde la distancia se puede apreciar su perfil (con forma de “punta”), sus colores
delatan y determinan su funcién y por ende se presenta mas vistoso, al contrario de
Creteo que esta casi escondido.

Sisifo, es una nave con un espacio semicubierto de aproximadamente 112,50 m2.
Referido a la materialidad planteada se puede decir que presenta una cubierta de chapa
sinusoidal (la cual en su mayoria sera “reutilizada”) la cual es mas facil de conseguir y
trabajar, para la estructura se penso en la utilizacion de cabriadas metalicas realizadas
con barras de acero (hierros de construccion) con una seccion triangular y entramados
conservando la misma forma. Para la fachada se utilizaran chapas colocadas de forma
vertical y con los cortes propios que sigan el perfil de la nave.

Asimismo, la idea es pintar las chapas de la fachada, previamente tratamiento anti 6xido
de doble capa (debido a la cercania del dique) y en la medida de lo posible la pintura
deberia ser con tratamiento de calor (para aumentar su resistencia) a los factores
climaticos.

Para las tareas de campo se realizara una limpieza general del predio, siguiendo los
mismos pasos del punto anterior con Creteo.

La idea general es la de albergar de forma correcta y ordenada los diversos
desechos que en la actualidad se encuentran afuera del hangar, de esta manera se
puede organizar la nave en su interior con diferentes calles internas o incluso la
ubicacién de contenedores en las cuales cada una tiene como objeto un material
determinado (aceros, maderas, cafios, componentes, etc.) , por su parte el area
externa tendra como finalidad el acopio de todos los elementos que se retiraran del
predio (una vez por semana se juntan los desechos a retirar y se llevan a la nave mayor
EOLO y desde esa nave se le dara egreso a todo el material , recibido tanto como de
Creteo, evitando asi que los vehiculos de carga circulen por todo el predio ) se junta
todo en un solo espacio y de ahi se le da autorizacion para el retiro del mismo. Plano
de dicho modelo con rétulo en Apéndice.
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Modelo de Sisifo.

5.8. PROPUESTA Y DISENO PARA EL PREDIO ACOPIO GENERAL

En puntos anteriores se demostré el estado general del Acopio General a cielo abierto.
A muchos encuestados les parecia apropiado un desarrollo para la contencion.

Este hangar se llamara Eolo (padre de Creteo y Sisifo, ver Glosario), denominada asi
por su tamafo y por ser la mayor para la contencidn de todos los desechos de
Tandanor.

He aqui que durante la semana se juntan los elementos, ya previamente
clasificados con la implementacion de las 5S, se organizan, se guardan y los desechos
gue como se menciono no tienen mas posibilidad de reutilizacidn, seran los destinados
a retirarse, de esta manera los camiones que ingresen al predio solo tendran que
dirigirse al sector de Eolo y de ahi se le da curso y autorizacion para salir del predio (sin
necesidad que los camiones o expresos circulen por todo el predio , de esta manera
minimizando accidentes o entorpecimientos innecesarios) . Referidos a la cuestién de
superficies tiene capacidad para albergar, organizar, derivar y stockear diferentes
elementos que tendran como fin diversos usos.
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Eolo sera aproximadamente de 1.400 m2 cubiertos tiene un sector para oficinas el cual
actuara como pafnol de materiales, con el objeto de poder tener un control de stock,
scraps y materiales varios procedentes de navios y/o construcciones generales, a su
vez actuara con los sectores de produccion y compras y también sera de gran
importancia para las visitas oficiales, dando asi una imagen de organizacion y una
certera administracion de los materiales. Este paso es fundamental para lograr la tan
ansiada Estética visual.
Eolo tiene 4 sectores bien definidos entre si, un sector cubierto para guardado en
general, un sector de maniobras a cielo abierto, un sector de portico semicubierto que
se conecta al sector de acopio y/o gruas o cantiléver que se utilizaran para la correcta
organizacion del total:
e Sector cubierto: 1.400 m2 para la organizacion y reorganizacion de los diversos
elementos que se presentan en el predio.
« Playa de Maniobras: Dicho sector es el que se encarga de movilizar diversos
vehiculos de carga para el ingreso/egreso de materiales.
e Podrtico Semi-cubierto: Destinado para la organizacién de materiales y/o
colocacion de contenedores con el mismo fin.
o Espacio Gruas / cantiléver: Es el sector donde se acopian los desechos a retirar y
a su vez sera el espacio de movimiento de las gruas / cantiléver para tal
movimiento de cargas.
Con referencia a la construccion de la nave mayor, tendra una cubierta con una forma
diferenciada y la misma se construira con chapas o planchas de acero (reutilizadas de
navios y/o construcciones), la estructura de la cubierta sera de un grado mayor de
complejidad (debido a su forma) por ende serd de suma importancia la previa
realizacion de una maqueta de trabajo o simulacién en 3D. Dicha estructura se
compondra con planchuelas generadas a través de cortes de las chapas de los navios
acero 1026, las mismas iran unidas entre si por cordones de soldaduras, bulones y
planchuelas de hierro que trabajaran de forma monolitica y a su vez también se
colocaran perfiles de acero (tipo IPN/UPN) los cuales trabajaran como correas de
soporte. Cabe mencionar que debido a la longitud de la nave y al tramo a cubrir se
colocaran columnas intermedias para reducir la seccion estructural, que deben tener un
espacio apropiado (3 metros) para la incorporaciéon de contenedores.
Con respecto a los materiales de las fachadas, se utilizaran bloques de cemento 20 x
40, un refuerzo con varillas de construccion de forma vertical para absorber los diversos
esfuerzos generados por la exposicion climatica , asimismo se colocaran letras de tipo
corporeas (realizadas con el pantdégrafo) y como “elemento de lujo” se realizara una
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fachada longitudinal en paneles de vidrio , de esta manera garantizamos la correcta
iluminacién del interior de Eolo, evitando asi el uso excesivo de corriente eléctrica y
colaborando con el uso y durabilidad de los diversos elementos luminicos y con el medio
ambiente. Asimismo, se pueden colocar dispositivos de oscurecimiento para favorecer
la climatizacidn interna de la nave, para el hipotético caso de una rotura, solo se debera
cambiar dicha pieza y no toda una vidriera, reduciendo asi los gastos y/o pérdidas.
Para el piso, se proyectdé una platea de hormigon armado con una terminacién de
cemento alisado con tratamiento de alta resistencia (el mismo piso que tienen los
supermercados) con caida direccional para diversos fluidos propios de los materiales
(agua, aceite, combustibles, etc.).

Con respecto a la playa de maniobras y el sector de gruas y cantiléver se proyecta un
piso de idénticas caracteristicas ya que el transito sera fluido durante la jornada laboral
y a su vez tiene el “adicional” de estar a cielo abierto, por ende, se recomienda reforzar
al maximo en dichas areas.

Para el sector del Pértico semi-cubierto, se proyectd un piso de cemento alisado con
terminacién tipo rastrillo, dicha terminacién tendra la misma finalidad de caida en
direccion para que se escurran diversos fluidos, y para la materialidad de los muros
laterales se plantea con bloques de cemento y un revestimiento de chapas de acero
(de alta resistencia), la misma podra utilizar el logo Institucional y/o letras indicando su
funcion. Plano de dicho modelo con rétulo en Apéndice.

NS

Modelo de Eolo.

En Anexo se encuentran mas imagenes de distintas perspectivas de estos disefios de
las naves industriales.
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5.9. IMPACTOS POSITIVOS DE SOLUCIONES PROPUESTAS.
5.9.1 IMPLEMENTACION DE 5S.

El desarrollo de esta PPS, evidencia los pasos claves para que dicha implementacién,
a futuro se logre de manera exitosa.

El primer objetivo, fue detectar mediante la observacién los problemas que surgen.

En donde se encontraba los derroches claves y porque ocurrian. Posteriormente se
analizo los sectores elegidos y se llevd a cabo entrevistas con el personal para luego,
analizar el nivel de orden y limpieza que posee el astillero.

De manera sencilla, se comenzé planteando con fichas técnicas como proceder a
eliminar, ordenar, limpiar, estandarizar y lograr la autodisciplina para obtener un lugar
laboral mas prolijo y estable.

Este trabajo técnico no es costoso en cuanto a dinero, es costoso en cuanto requiere
paciencia y ganas por parte de la alta jerarquia.

Grandes empresas han notificado sus casos de éxitos para la implementacion del Lean
Manufacturing, con su técnica 5S y sus amplios beneficios.

Los beneficios de su implementacion se evidencian en los siguientes graficos:

IMPLEMENTACION LEAN MANUFACTURING

Brainstorming

Participacion activa

Aprovechamiento de recursos

Aumento en el bienestar de trabajadores
Reduccion de costos

Aumento de productividad

Reduccion de despilfarros

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje %

Sin beneficios M Con beneficios

Cuadro 22.

Del cuadro 22, se deduce que la herramienta Lean Manufacturing, es altamente
beneficiosa porque aumenta de manera sistematica mejoras a largo plazo, dando
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posibilidad de que todos los sectores se involucren, aporten ideas y sigan generando el
cambio cultural empresarial con perspectivas en mejorar continuamente.

5S: Autodisciplina

55

4S: Estandarizar

3S: Limpieza e Inspeccion
2S: Ordenar- Organizar
1S: Eliminar-Clasificar

o

M Sin Implementacion

Expresado en %

H Con Implementacion

Cuadro 23.

El cuadro 23 demuestra que la implementacion de las 5S, resulta favorable para lograr
objetivos concretos y simples, sin necesidad de emplear grandes gastos financieros.
Aumenta la eficiencia y la comodidad en los puestos de trabajo y también ayuda a crear

la cultura de la disciplina.

5.9.2. CONSTRUCCION DE NAVES INDUSTRIALES: ANTES Y DESPUES.

A continuacion, se demostrara con simulacién en Enscape y Sketchup, como quedaran
las naves industriales en dichos predios a futuro.

* Nave industrial Creteo en Hangar Mecanica
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Foto 25. Vista frontal Predio Mecanica. Actual.

Foto 26. Posterior de Vista con Creteo.
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+ Nave industrial Sisifo en Hangar Mecanica Interna.

Foto 27. Vista actual hangar mecanica interna.

Foto 28. Vista posterior de Sisifo en dicho predio.
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* Nave industrial Eolo en predio Acopio General.

Foto 30. Eolo en dicho predio.
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Capitulo 6
6.1. CONCLUSIONES FINALES DEL ESTUDIO DEL CASO.

La propuesta de mejora resulta viable a las necesidades del astillero, siendo ademas
econdmica ya que el planteo sobre la implementacion de la 5S fue generado con la
simpleza de dos factores; la encuesta hacia los trabajadores ya que gracias a eso se
detectd una necesidad y como mejorarla y por otro lado la agudeza visual de mi parte
para notar que habia mucho desorden pero que se puede revertir aplicando estos
metodos con el objetivo de reacomodar y reordenar para generar por un lado una
estética visual prolija en el predio pero lo mas importante demostrar que se puede lograr
un cambio cultural disciplinario.

En el quehacer cotidiano, muchos trabajadores no se habian percatado del problema
de tener desechos desorganizados por doquier, ya que era “normal”’. Se demostrd que
la comunicacién fue un factor importante en todo el trayecto de la pasantia porque
permitid un intercambio rico en ideas y a la vez genero inquietudes por parte de los
trabajadores y fue un desafio poder resolverlas.

La iniciativa que se esta tomando de manera actual es la limpieza parcial, a tiempo
espaciado del predio que esta en taller de Mecanica.

También esta en los planes futuros seleccionar un grupo de trabajo para que quede
conformada esta iniciativa de 5S.

Con esto se demuestra que 5S es efectiva y econémica y no necesita de grandes costos
ni excusas para no invertir. Lo unico que puede detener esta mejora continua seria el
desinterés de parte de la jerarquia mas alta y que posteriormente esto se contagie a la
comunidad trabajadora. Como bien se menciond, esta implementacion es paulatina y
los resultados también.

En la instancia del disefio de las naves para resguardar los desechos, si bien las
medidas de la futura construccion son aproximadas (un arquitecto o ingeniero civil es
mas determinante en cuanto a las magnitudes recomendadas en base a los predios y
otros factores), el modelo arquitectdnico fue recibido con mucho entusiasmo de parte
de los empleados de Tandanor. La manera de construccion si bien tiene un costo que
se cubre con los trabajos diarios, el simple hecho de reutilizar aceros en desuso fue
una iniciativa grata. Ademas de que los modelos fueron interpretados con el programa
AutoCAD y con posterior representacion interactiva se tomé nocion realista de dichas
construcciones. Se observa de manera clara la prolijidad a futuro del predio. Las 5S
quedarian incompletas si no hay un lugar apropiado para los desechos.
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De manera resumida el Lean Manufacturing ya no es una opcion, sino que se convierte
en una necesidad para toda industria que quiera ser competitiva en el mercado actual.
El reto esta en plantearse proyectos estructurados de implementacion Lean a largo
plazo.

Esta iniciativa resulta ser un paso muy importante para la organizacion, es la inquietud
de la misma por tomar medidas para la mejora de su situacion que demuestre una
actitud positiva a favor del cambio y a la actualizacion de la empresa, algo
imprescindible para posibilitar la implementacion de este sistema con éxito.

6.2. REFLEXION SOBRE ESPACIO FORMADOR DE LA PRACTICA PROFESIONAL
SUPERVISADA.

Esta experiencia en TANDANOR fue gratificante, la empresa me hizo sentir una
integrante mas y me ayudé con todo lo que necesitaba, sobran palabras de
agradecimiento.

Esta practica me introdujo en el mundo laboral ingenieril, donde l6gicamente arranque
con inseguridades propias de pensar como y qué hacer. De a poco fui definiendo el
rumbo y tomar confianza en la iniciativa y enfocandome en mis conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera universitaria. Me siento orgullosa de haber aprendido
de todos los profesores que han pasado por mi camino estudiantil. La calidez humana,
el trato y amabilidad es destacable en dichos profesionales de la Universidad Nacional
Arturo Jauretche.

Destaco ademas la labor y consejos de mis tutores que me han orientado, escuchado
y corregido esos errores que en algun momento no percibi.

Lo mas importante que aprendi es que un/a ingeniero/a se hace con la comunicacion
entre pares, con otros que te ensefan y te hacen notar dudas, errores y que no hay que
tener verguenza o miedo si no sabemos o recordamos, siempre se debe aceptar la
ayuda y el consejo de la otra persona.

En este mundo globalizado hay que estar actualizado siempre, mas alla del titulo de
ingenieros/as para hacer frente a las nuevas tecnologias e incorporar los conocimientos
nuevos que ellas ofrecen.

Estoy segura que en el largo camino como ingeniera tendré muchos desafios para
resolver.

Muchas gracias.

Rocio Maria Ayelén Seoane.
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Apéndice
MANUAL Y POLITICA DE LIMPIEZA @
TANDANOR
Objetivo

El objetivo de este manual es determinar las acciones necesarias en las areas de trabajo del
predio Tandanor, de modo que existan unas instrucciones claras sobre qué y como deben
llevarse a cabo dichas acciones con el fin de mantenerlas en las mejores condiciones de
salud, seguridad e higiene.

Objetivos De La Limpieza

l. Identificar y eliminar las fuentes de suciedad.

Il. Evitar las incidencias en la actividad diaria inducidas por la acumulacién de suciedad
deterioro de los equipos.

[l Adoptar un enfoque preventivo frente a los problemas que supone la suciedad en
los talleres.

V. Mantener en todas las zonas en perfecto estado, equipos e instalaciones en correcto
funcionamiento y mantenimiento.

Utiles Necesarios

Baldes, escobas, bolsas de basura, guantes, guardapolvos.
Amoniaco, desengrasantes, detergentes, lejias y desinfectantes.
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Actividades

ITOMMmMODO®»>

Eliminar la grasa, polvo, aceite o cualquier otro elemento presente en la maquinaria.
Eliminar suciedad en mesas, estanterias, cajones.

Eliminar residuos de virutas, madera, arenas, pinturas, cables del puesto de trabajo.
Depositar y clasificar correctamente cada uno de los residuos detectados.

Barrer los suelos y eliminar cualquier materia depositada.

Fregar con desinfectantes los suelos y eliminar cualquier materia depositada.
Desechar los contenedores de residuos si estos estan llenos o préximos.

Depositar todos los elementos y herramientas de limpieza en su lugar
correspondiente al finalizar las tareas.

Responsabilidad

01. Cada persona es responsable de mantener limpio, ordenado y en condiciones de
uso su puesto de trabajo.

02. La limpieza es una actividad continua y se asume como parte del trabajo diario.

03. Es responsabilidad de todos los trabajadores mantener limpias las dreas comunes.

04. Aprovechar las acciones de limpieza como un instrumento para la mejora continua,
comunicando problemas o nuevas propuestas.

05. La coordinacidn es imprescindible para el correcto desarrollo de la limpieza.

06. El lider del equipo de limpieza evaluard mediante la inspeccién que se han llevado

a cabo todas las tareas que se designan en este manual.
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POLITICA DE ORDEN Y LIMPIEZA

TANDANOR

1. Es compromiso de toda la organizacion tener conocimiento y aplicar las normas y
estandares aprendidos durante el programa del Método 5S.

2. Es compromiso de toda la organizacion mantener los puestos de trabajo en las mejores
condiciones de orden, limpieza, seguridad e higiene, de acuerdo con el Método 5S.

3. Las actividades de organizacidn, orden y limpieza serdn integradas regularmente como
parte del trabajo diario.

4. El jefe del area es responsable de que todos los trabajadores de su drea tengan
conocimiento del Método 5S.

5. Se formard en el Método 5S a todo nuevo empleado que trabaje en las instalaciones
mediante charlas o cursos internos, los compafieros estaran a disposicion de resolver
cualquier duda que plantee el personal nuevo.

6. Los trabajadores mantendran en su puesto de trabajo, solo los Utiles necesarios, en
estado de orden y reposicidn, notificando cuando dicha reposicién sea necesaria.

7. Se notificara cualquier averia, fuga, rotura o mal estado de cualquier componente de
trabajo de modo que la inspeccidn de los mismos se realice de manera rutinaria en la
jornada laboral.

8. Es trabajo de todo el personal notificar y eliminar cualquier foco de suciedad detectado.
9. Es tarea de todos los trabajadores mantener en buen estado las lineas de divisién de

areas, transito de maquinas, mercancias, asi como notificar cualquier incidencia que afecte
negativamente al estado de estas lineas.
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10.Es tarea de todos mantener despejadas, visibles y bien senalizadas las vias de acceso y

salidas de emergencia de la zona de trabajo.

Enunciado de Alcance 4[
TANDANOR
INFORMACION DEL DOCUMENTO

Construccion de _

Nombre de Proyecto Naves Cliente TANDANOR
Industriales
para Desechos

Director de Proyecto Gerente de Version 10
Produccion Documento .
Produccion &

Preparado por Ingenieria Fecha 2023

DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO / SERVICIO

v Instalacién y construccidn de tres naves industriales para contencidén de desechos de
la industria naval, con reutilizacion de sobrantes de navios y/o materiales de

construccion.

v" Mano de obra contratada.
v" Materiales para el trabajo: Bloques de cemento de 20 x 40, chapas sinusoidales, chapa
tipo Perfiles IPN/JUPN, arena, cascote, varilla de acero, cafios de acero, paneles de

vidrio, pinturas.
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v" Maquinarias y equipos necesarios: Maquinas y herramientas, camiones mixer,
retroexcavadora, conteiners, plataforma elevacién en tijeras.

ENTREGABLES DEL PROYECTO (DEL PRODUCTO / SERVICIO Y DE GESTION)

ENTREGABLES

CRITERIO DE ACEPTACION

Obra civil finalizada

Excavaciones y analisis de terreno.
Zanjas para tendido de cables y puesta
a tierra finalizado

Platea de hormigdn de bases
finalizados

Izaje y conexion finalizada

Izado de columnas estructurales.
Colocacion de techos

Colocacion de artefactos en general.
Pruebas preliminares

Aprobacidn final funcionamiento y
provision

Pintura antioxidante
Relleno y compactacidn de suelo
Puesta en marcha

EXCLUSIONES AL ALCANCE

e No se modificard las trazas ni las dimensiones de las sendas peatonales.

SUPUESTOS o HIPOTESIS

) Permisos y licencias para la ejecucidn se encuentran aprobados
El Gerente de proyecto y el Director de Obra participaran en las reuniones de toma de
decisiones del proyecto y brindard la aprobacion de los documentos requeridos del

proyecto

° Los responsables del control de Higiene y seguridad del proyecto, verificaran e
informaran el plan de seguimiento en las etapas del proyecto.

Restricciones

Plazo de obra total es 12 meses

Presupuesto completo es de 10 millones de pesos al concepto

AUTORIZACIONES
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NOMBRE

FUNCION

MINISTERIO DE
DEFENSA

PRESIDENTE DE
TANDANOR

DIRECTOR DE
OBRA

GERENTE DE
PROYECTO

ACTA DE PROYECTO bﬁ
TANDANOR
INFORMACION DEL DOCUMENTO

Construccion de _

Nombre de Proyecto Naves Cliente TANDANOR
Industriales
para Desechos

Director de Proyecto Gerente de Version 10
Produccién Documento '
Produccién &

Preparado por Ingenieria Fecha 2023

NECESIDAD DE NEGOCIO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO
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CINAR (Complejo Industrial y Naval Argentino), que agrupa a los astilleros TANDANOR S.A.C.I.
y N. y Almirante Storni, en su necesidad de reordenamiento de desechos en distintas areas de
hangares, propone la construccion de naves industriales para dicho propésito. Sera de vital
importancia esta reorganizacidn para las visitas oficiales, como asi también se colaborara con
el medioambiente ya que evitara la diseminacidn de gases de efecto invernadero.

También necesita gestionar de manera inteligente los derroches sobrantes de la industria
naval.

Esta obra debe realizarse respetando los costos y tiempos necesarios para conservar los
beneficios proyectados sin desvios. La articulacidon entre mano de obra propia y contratada
mas provision de artefactos y partes es un desafio importante.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Para la obra de Construccién de dichas naves se reutilizara desechos de navios previamente
auditados por el equipo de Calidad y los objetivos principales son:

° Cumplir con las fechas comprometidas en el calendario

° Cumplir con el presupuesto asignado a las tareas propias y contratadas

° Reducir al minimo los desvios en las tareas y mantener el control sobre los mismos.

FACTORES CRIiTICOS DE EXITO DEL PROYECTO

Las fechas de cada etapa se deben cumplir en tiempo y forma.

Las especificaciones técnicas deben cumplirse en tiempo y forma.
Las operaciones deben realizarse respetando normativas vigentes.
El resultado econdmico debe ser el proyectado.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO / SERVICIO

Instalacidn y construccidn en las zonas linderas a los hangares Torno-pantégrafo, Mecanica y
en Acopio General. La idea general es la de albergar de forma correcta desechos y reutilizar
materiales como acero 1026 y otros adecuados y como asi también utilizando bloques de
cemento de 20 x 40, chapas sinusoidales, chapa tipo Perfiles IPN/UPN, arena, cascote, varilla
de acero, cafios de acero, paneles de vidrio, pinturas.

CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO / SERVICIO

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:




Practica Profesional

@
a ||VA | U NAJ Supervisada (PPS)
Instituto de Ingenieria y Agronomia SEOANE ROCIO

Pégina 86 de 105

° El equipo encargado de la construccién debe cumplir con sus tareas en el tiempo en
gue se asignen, se deben reducir al 100% los tiempos de ocio para poder cumplir con la
proyeccion.

° La compra de insumos debe efectuarse rapidamente con el fin de evitar el aumento de
los mismos y con ellos el aumento del presupuesto del proyecto.

. Las tareas a realizar no deben interrumpir el trabajo cotidiano de los trabajadores
navales.

RESTRICCIONES

Dificultad de adquirir todos los insumos con el fin de cumplir con los tiempos vy el
presupuesto.

SUPUESTOS o HIPOTESIS

° Se han gestionado todos los permisos y licencias necesarios para la ejecucién y
puesta en servicio de las obras e instalaciones.

° Se han realizado los estudios previos que proporcionan la informacién sobre
tareas de nivelacion y compactacion.

° Se ha realizado la solicitud de materiales a los proveedores especializados.

° El director de la obra junto con el Gerente de Proyectos, definiran los hitos de
seguimiento para la aprobacion o certificacion de servicios.

° El Director de la obra en presencia de la contratista realizara las pruebas de
funcionamiento necesarias.

ORGANIZACION INICIAL DEL PROYECTO

Gerente de Proyecto: Gerente de produccion

Director de Obra: Area de Ingenieria

Coordinador de Higiene y seguridad. Gerente de Calidad
Equipo de construccién e instalacién: Tercerizada
Contratista: Tercerizado

RIESGOS IDENTIFICADOS

° Retraso en la entrega de materiales requeridos que comprometa la entrega de
la obra por hitos. Mitigacion: Disponer de dos a tres proveedores adicionales de
los materiales requeridos.

° Demora en la entrega de obra por falta de personal del contratista. Mitigacion:
El contratista deberd proveer el personal adicional necesario para la entrega de
obra por hitos.
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° Dafios a terceros: El contratista sera responsable de todos los dafios causados a
terceros en la ejecucién de la obra.

° Defectos materiales/rotura. Mitigacion: Disponer de un stock adicional minimo
para la reposicion de estos materiales.

HITOS PRINCIPALES DEL CRONOGRAMA

Solicitud de corte de servicios para inicio de obra realizada.
Disposicion de area de trabajo

Recepcion de materiales

Inicio de trabajos de obra civil

Conexion de cables subterraneos

Izado de columnas.

Colocacion de columnas

Preparacion de Hormigén

Construccidon y armado de paredes

Colocacion y conexion de tableros de control e iluminarias
Pruebas Preliminares

Trabajos de pintura

Aprobacién de funcionamiento

PRESUPUESTO PRELIMINAR

10 millones de pesos

PM ASIGNADO - RESPONSABILIDADES - NIVEL DE AUTORIDAD

PM designado: Gerente de Produccién y equipo

Responsabilidades:

Administrar los recursos.

Asegurar la gestidn de los permisos requeridos.

Impulsar la eficiencia de las tareas desarrolladas.

Controlar los hitos de entregables, segun las fechas comprometidas.

Asegurar el cumplimiento de las operaciones de acuerdo a las mejores practicas.
Establecer comunicacién con el director de obra, para informar los avances y/o
desvios del proyecto.

° Realizar la entrega formal del proyecto finalizado.

SPONSOR DEL PROYECTO
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Sponsor designado: Ministerio de Defensa

Responsabilidades:

Realizar la entrega de los permisos regulatorios aprobados

Velar por el uso racional de los recursos entregados

Supervisar las obras realizadas por el contratista

Verificar el cumplimiento de los entregables comprometidos

Asegurar el cumplimiento de las operaciones de acuerdo a las mejores practicas
Comunicar la notificacién de algun desvio presentado.

Aprobar el proyecto finalizado

AUTORIZACIONES

NOMBRE FUNCION FECHA FIRMA

MINISTERIO DE
DEFENSA

PRESIDENTE DE
TANDANOR

DIRECTOR DE
OBRA

GERENTE DE
PROYECTO
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Mapa 5: Lay Out de Tandanor.

o Funcionamiento del Syncrolift. (recortes de Documental Canal Encuentro)
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Foto 31. Vista Syncrolift sin plataforma elevada.
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—

encuentro

Foto 32. Ingreso de barco al Syncro.

Foto 33. Plataforma elevada con Buggies.
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— - encuentro
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Foto 34. Ingreso de barco

Foto 35. Visualizacion de montacarga electromecanicos (naranja)

a

| >

Foto 36. Amarre de barco.
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encuentro

Foto 37. Apoyo de navio sobre buggies/camas.
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o encuentro

Foto 38. Navio elevado.

Foto 39. Deslastre para alivianar cargas
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Foto 41. Palas mecanicas para mover buque.

encuentro
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Foto 42. Movimiento a grada de trabajo.
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o Oftras perspectivas simuladas del diseno de Naves Industriales en predios.
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Foto 44. Sisifo en predio Mecanica Interna.
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Foto 45. Vista de delante de Eolo en predio Acopio General.

o

Foto 46. Vista de atras de Eolo.
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Glosario

Acero 1026: El acero 1026 es un acero de bajo contenido de carbono (no aleado)
formulado para la conformacién primaria en productos forjados. El acero de grado 1026
se usa comunmente en las industrias automotriz, de electrodomésticos y de
construccion. El acero puede tener un contenido de carbono de hasta .28 por ciento y
aun califica como acero de grado 1026 de acuerdo con los estandares AISI. G10260 es
el numero UNS.

Aceros dulces: El acero dulce se define como el acero al propio carbono. Se define al
acero al carbono como un metal que no posee mas de 2 % de carbono y no tiene otro
elemento de aleacion apreciable. Se usan para la construccién de casco de un buque,
con un contenido de carbono que oscila entre el 0.15-0.23% y con un contenido
razonablemente alto de manganeso. Por lo general, el acero dulce, o el carbono, es
rigido y resistente.

Aceros de medio carbono: El acero de medio carbono es un material que contiene un
porcentaje variable de carbono, el cual desempefia un papel fundamental en la
definicion de las propiedades mecanicas del producto. Suele contener menos de un
1.65% de manganeso, un 0.6% de silicio y un 0.6% de cobre. El acero de medio carbono
presenta una mayor dureza y resistencia en comparacién con los aceros de bajo
contenido de carbono.

Almirante Segundo Storni: Nacié en Tucuman el 16 de julio de 1876. Por su mirada tan
especifica en el planteo geopolitico del pais, en diciembre de 2003 mediante la Ley
N°25.860 fue instituida esa fecha como Dia de los Intereses Argentinos en el Mar. La
Resolucién N.° 1103/08 del Ministerio de Defensa, firmada por la ministra Nilda Garré,
dispuso que el Astillero de la Armada Argentina denominado hasta entonces «Manuel
Domecq Garcia» reciba el nombre de “Almirante Segundo Storni” en homenaje a esta
importante figura de la Armada Argentina.

Arqueo: En nautica, el arqueo es el modo de medir el tamaiio de los buques, a partir de
su volumetria. La Organizacion Maritima Internacional, OMI, recomienda su utilizacién
como parametro en convenios, leyes y reglamentos, y también como base para datos
estadisticos relacionados con el volumen total o capacidad utilizable de los buques
mercantes. Entre otros, dependen del arqueo la tasacion de derechos y servicios de
puerto, dique y paso por canales, asi como las atribuciones de los titulos profesionales
de la marina mercante.
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Babor: Costado izquierdo (visto de popa a proa)

Buggies: También denominado de uso coloquial “camas”, son dispositivos tipo carretilla
horizontal elaborados para que un buque se apoye en ellos cuando esta debajo del
agua y luego al ascender por la plataforma del Syncrolift, el barco sea transportado por
palas mecanicas por medio de estos buggies a las gradas de trabajo. Son utilizados
para el transporte de carga en el sector de la construccion y actividades del campo.

Cabrestantes: El cabrestante, cabestrante o argano es un dispositivo mecanico,
compuesto por un rodillo o cilindro giratorio de eje vertical, impulsado bien manualmente
0 por un animal, o bien por una maquina, de vapor, eléctrica o hidraulica, unido el
cilindro o rodillo a un cable, una cuerda o una maroma, que sirve para arrastrar, levantar
o desplazar objetos o grandes cargas.

Cabriadas: Elemento de la arquitectura de las casas medievales, elaborado con
maderos o "cabrios" que conforma el tejado de las casas. El refuerzo que se le adosa
debajo como tirante hace su forma en trapecio.

Calado: En nautica, el calado de un barco o de un buque es la distancia vertical entre
un punto de la linea de flotacion y la linea base o quilla, incluido el espesor del casco.1
En caso de no estar incluido, se obtendra el llamado calado de trazado.

Caldereria: La caldereria es una especialidad profesional de la rama de fabricaciéon
metalica que tiene como funcion principal la construccién de depdsitos aptos para el
almacenaje y transporte de sdlidos en forma de granos o aridos, liquidos y gas, asi
como todo tipo de construccion naval y estructuras metalicas. El material mas comun
que se trabaja en caldereria es el acero laminado y vigas en diferentes aleaciones,
formas y espesores. Suele estar relacionada con la soldadura, y la persona que lo tiene
como trabajo u oficio se le llama calderero.

Carenado: Denominaciéon genérica para indicar un elemento de la carroceria con
funcidén aerodinamica y a veces también de acabado estético. El vocablo deriva de
carena, que es la parte sumergida de un buque, cuya forma se estudia y determina para
mejorar su deslizamiento. Esto explica el nombre de carenado (y también el de carena)
dado a los elementos cuya mision principal es la de unir entre si superficies discontinuas
de la carroceria; también se llaman carenados todos los revestimientos de elementos
mecanicos del coche que tienen la misidbn de aumentar la penetracion aerodinamica.
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Convoy: En el ambito marinero, se denomina convoy al conjunto, reuniéon o
acompafnamiento de buques mercantes escoltados por otros de guerra. En cierto modo
es un equivalente a conserva. El convoy toma su denominacion de la clase de carga
que llevan las embarcaciones; asi se dice convoy de tropas, de plata, etc.

Creteo: En la mitologia griega Creteo (Kpn6eug, Kretheus), llamado «rey administrador
de justicia»,1 fue el fundador de Yolco y el primogénito de los hijos de Eolo y Enareta.
Al menos un autor dice que su madre fue Laddice, hija de Aloeo.

Cuadernas: En nautica, la Cuaderna (Galibo, Galibus, Forma, ant. Garbo) de una
embarcacién, son cada una de las costillas de madera u otro material, que paralelas y
separadas entre si van encajadas perpendicularmente en la quilla, corren hacia babor,
estribor y arriba formando la estructura soporte del casco.

Decreto 315/07: Instruyese al mencionado ministerio a realizar todos los actos
requeridos para tomar, de inmediato, posesion de talleres navales darsena norte
sociedad anonima, comercial, industrial y naviera (TANDANOR S.A.C.I1.Y N.) y proceder
a su reorganizacion en ejercicio de los derechos que como accionista mayoritario
corresponden al estado nacional. Revocarse la resolucion md N.° 931/1991 y el decreto
N.° 2281/1991, declarando nulos, de nulidad absoluta e insanable e irregulares y todos
los actos dictados en su consecuencia. dejase sin efecto el llamado a licitacidon
efectuado por el decreto N.° 1957/1990.

Decreto 770/19: (...) “Que a través del citado Expediente se propicia la aprobacién de
un nuevo REGIMEN DE LA NAVEGACION MARITIMA, FLUVIAL Y LACUSTRE
(REGINAVE), a efectos de reglamentar la navegacion y proveer a la seguridad de las
personas en las aguas y de los buques, mediante un instrumento acorde a las
necesidades y el desarrollo alcanzado por el comercio maritimo en la REPUBLICA
ARGENTINA” (...)

Desguace: Deshacer el buque, generalmente en forma de que puedan aprovecharse
los materiales en buen estado.

Deslastre: Proceso donde el agua es expulsada del navio.

Dique seco: Dique seco, o dique de carena, es el nombre de las instalaciones portuarias
destinadas a poner las embarcaciones fuera del agua para efectuar reparaciones en su
parte externa.
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Domeqg Garcia: Manuel Tomas Domecq Garcia (Tobarte, Paraguay, 12 de junio de 1859
- Buenos Aires, 11 de enero de 1951) fue un militar y politico paraguayo nacionalizado
argentino, fue fundador de la Liga Patridtica Argentina y ministro de Marina durante la
presidencia de Marcelo T. de Alvear. Fue uno de los pocos sobrevivientes de la batalla
de Acosta Nu, durante la Guerra de la Triple Alianza.

Eolo: Padre de Creteo y Sisifo. Eolo (en griego AioAog) es el dios de todos los vientos,
vivia en la isla de Eolia. Zeus le dio el poder de controlar a los Anemoi, los dioses del
viento en la mitologia griega, y los tenia encadenados de manera que podia liberarlos
cuando quisiera, por eso Eolo era tan temido y respetado. El era el responsable de
controlar las tempestades, incluso algunos dioses le pedian ayuda, como hizo la diosa
Hera para impedir que Eneas desembarcara en Troya.

Eslora: En nautica, la eslora es la dimension de un barco tomada a lo largo del eje de
proa hasta popa; también puede ser un elemento paralelo a dicho eje (por ejemplo, la
eslora de escotilla), o dicho mas sencillamente: el largo total del mismo.

Estribor: Costado derecho (visto de popa a proa)

Estuario: Es un cuerpo de agua parcialmente encerrado que se forma cuando las aguas
dulces provenientes de rios y quebradas fluyen hacia el océano y se mezclan con el
agua salada del mar. Los estuarios y las areas circundantes son areas de transicion de
tierra a mar y de agua dulce a salada.

Fondeo: Fijar una embarcacion en un lugar mediante un ancla. También se denomina
a la accién de dejar caer el ancla al fondo. / Fondeo (maniobra de) Proa al elemento
dominante (viento, corriente) parar y filar cadena dando atras.

Gradas: En nautica, la grada es la instalacion a orillas del mar o rio dispuesta para la
construccion de buques de gran tonelaje.

Grua de cantiléver: es un tipo de grua para manejar amplia gama de aplicaciones de
carga pesada, desde cargar y descargar remolques hasta transportar componentes de
turbinas edlicas.

Lixiviado: Son sustancias liquidas que circulan entre los residuos que se encuentran
principalmente en los vertederos. Su aspecto suele ser bastante desagradable, de color
negro o amarillo. Se trata de una sustancia liquida, densa y que produce muy mal olor.
A veces, también puede presentar restos de espuma.
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Manga: Es la mayor anchura de un buque.

Mixer: Los camiones mixer u hormigoneras en transito, estan disefiados para mezclar
y transportar hormigon a las obras de construccion. Esencialmente, este tipo de
hormigoneras se cargan con materiales secos y agua y se ponen a mezclar durante el
transporte.

Mulitas: en la jerga naval, plataforma flotante que sirve para sostener y guiar el buque
al syncrolift.

Palas mecanicas: es una maquina de uso frecuente en construcciéon de edjificios,
mineria, obras publicas como pueden ser carreteras, autopistas, tuneles, presas
hidraulicas y otras actividades que implican el movimiento de tierra o roca en grandes
volumenes y superficies. Se construyen de diversos tipos: de tipo frontal, de tipo
retroexcavadora, sobre neumaticos, sobre orugas, etcétera.

Pantografo: es un mecanismo articulado basado en las propiedades de los
paralelogramos; este instrumento dispone de unas varillas conectadas de tal manera
que se pueden mover respecto de un punto fijo (pivote). Realizan el corte o grabado, el
cual puede ser por plasma o por oxicorte.

Perfil IPN / UPN: Un perfil IPN es un tipo de producto laminado cuya seccién tiene forma
de doble T también llamado | y con el espesor denominado normal. Un perfil UPN es
un tipo de producto laminado cuya seccién tiene forma de U.

Platea de hormigén armado: una platea de hormigdn o platea de cimentacion es una
losa especial. Dicha losa se coloca justo sobre el suelo para formar una cimentacién
superficial. A su vez, la losa se complementa con las columnas o anclajes estabilizando
asi el terreno. Esta es la base previa a la colocacion del suelo pues esta va a ras o
ligeramente por debajo. Asi es como se logra tener un suelo mucho mas estable y se
distribuyen las cargas. De esta forma se consigue tener mayor estabilidad a la hora de
construir una edificacion.

Popa: Parte trasera o posterior de la embarcacion.

Practico o baqueano: Los profesionales practicos o baqueanos son ex capitanes de
ultramar que luego de capacitarse en un intensivo curso guian con precision quirurgica
inmensas moles flotantes que pueden llevar en sus bodegas granos, petréleo, gas,
automoviles o carga mixta.
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Proa: Parte delantera de la embarcacion que abre camino a las aguas.

Propulsor de Popa y Proa: (denominada también hélice de maniobras) es un dispositivo
de impulsién transversal incorporado, o montado en, ya sea en proa o en popa, de un
barco para hacerlo mas maniobrable.

Puente grua: Es un tipo de grua que se utiliza en fabricas e industrias, para izar y
desplazar cargas pesadas, permitiendo que se puedan movilizar piezas de gran porte
en forma horizontal y vertical.

Remolque: Es un vehiculo destinado al transporte de carga que no cuenta con un motor
propio y que por lo tanto tiene que ser impulsado por otro vehiculo a motor.

Ro-Ro Cargo: Ro-Ro es un acrénimo del término inglés roll on-roll off, con el cual se
denomina a todo tipo de buque, o barco, que transporta cargamento rodado, tanto
automoéviles como camiones.

Scraps: del inglés residuos o chatarra.

Sisifo: Sisifo fue un personaje de la mitologia griega que fundé el reino de Corinto. Era
tan astuto que habia conseguido engafar a los dioses. Ambicionaba el dinero y para
conseguirlo recurria a cualquier forma de engafno. La leyenda cuenta que Sisifo fue
testigo del secuestro de Egina, una ninfa, por parte del dios Zeus. Decide guardar
silencio frente al hecho, pero cuando Zeus se entera y, con la presencia de Hades, la
condena fue mucho peor que la muerte. Estando alli, Zeus y Hades, que para nada
estaban contentos con las tretas de Sisifo, deciden imponer un castigo ejemplar. Dicho
castigo, consistia en subir una pesada piedra por la ladera de una montafia empinada.
Y cuando estuviera a punto de llegar a la cima, la gran roca caeria hacia el valle, para
qgue el nuevamente volviera a subirla. Esto tendria que repetirse sucesivamente durante
toda la eternidad.

Tomas de mar: Tubo o cajén entre el costado del buque y la valvula del casco que corta
el paso de agua.

Top side: del inglés, superestructura.

Vela de submarino: Una torreta, llamada vela, que sobresale en la parte alta del
submarino alberga los periscopios y los mastiles electrénicos, que pueden incluir radio,
radar, armas electrénicas y otros sistemas.
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https://tandanor.com.ar/

https://www.ar-racking.com/es/blog/el-metodo-just-in-time-en-almacen-que-es-
y-como-se-aplica/

https://codigopbip.com/recursos/blog-codigo-pbip.html

https://codigopbip.com/recursos/blog-codigo-pbip/100-terminologia-maritimia-y-
portuaria

https://www.vesselfinder.com/es/vessels/details/9411862

https://www.marinetraffic.com/es/ais/details/ships/shipid:289588/mmsi: 7551490
00/im0:9411862/vessel:INNOVADOR

https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/infoleg/dec770.pdf. (en Titulo 4,
“‘Reglamentos varios”; Capitulo 4, “De los buques de bandera paraguaya en
aguas argentinas”)

https://tradenews.com.ar/tension-por-la-eximicion-del-uso-de-practicos-en-
buques-de-mas-de-145-metros-de-eslora/

https://metinvestholding.com/es/products/plates/shipbuilding-plate
https://www.youtube.com/watch?v=BEPR9Qbe6PI

https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/la_industria_naval_en_argentina
pdf

https://gmamericas.com/caso-de-exito-la-metodologia-5S-en-empresas-IT

https://smartleansolutions.com/smart5s#:.~:text=La%20auditor%C3%ADa%20p
eri%C3%B3dica%20de%205S,avanzar%20en%20la%20mejora%20continua.

https://ingenieromarino.com/definicion-partes-estructura-del-buque/
https://www.youtube.com/watch?v=BEPR9Qbe6PI
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