. 620, jf9.93

¢SPO;

SOLITZCAICA Beg LiTORAL,

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccién

"Disefio de un Sistema de Informaciéon Como Soporte Para el
Control de Calidad en el Proceso de Aplicacion del Sistema
Anticorrosivo en la Construccion de Buques Tanqueros de

Petréleo y Servicio Posventas"

TESIS DE GRADO
Previo a la Obtencion del Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Presentado por:

Cristian Felipe Ruilova Vidal

GUAYAQUIL - ECUADOR

Afio: 2003




AGRADECIMIENTO

A todas las personas que
colaboraron en la
realizacién de esta tesis, de
manera especial al Ing.
Marcos Tapia, Director de
Tesis, por la invaluable
ayuda prestada, y a Eimear

Ni  Neill por su apoyo

emocional incondicional.




DEDICATORIA

A MIS PADRES

Y HERMANOS



TRIBUNAL DE GRADUACION

CIB-ESPOL
SrnAiAAL OTRAT—S é@ =
Ing. Francisco Andrade S. ing. Marcos Tapia Q.
SUBDECANQO DE LA FIMCP DIRECTOR DE TESIS

PRESIDENTE

tng. Julian Pefia E.
VOCAL




DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta Tesis
de Grado, me corresponden exclusivamente: y
el Patrimonio intelectual de la misma a Ia
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

LITORAL”

-
Sr. Cristian Ruilova Vidal




RESUMEN: CIB.ESPOL

En la industria de construccion de buques de alto calado, el proveedor de los
productos anticorrosivos (o pinturas marinas) deben mantener un equipo de
inspeccion durante la construccion de los buques para poder controlar la calidad

en la aplicacion de producto.

En este estudio se analiza la problemética en la recoleccion de datos y generacion
de reportes producto del control de calidad realizado por el equipo de inspectores
del Departamento Técnico del proveedor. Y se propone el disefio de un sistema
automatizado de recoleccion, almacenamiento y generacion de reportes, mediante

el uso de sistemas de informacion computarizados.

1. Analisis del sistema de informacién actual

Para el andlisis del sistema actual se determinan todos los procesos que se
realizan y graficarlos en un diagrama de flujo de proceso de informacion .De cada
paso en el proceso se analiza los problemas existentes y podemos determinar de

que manera se puede solucionar el problema.

El andlisis de cada paso del diagrama de Flujo del Proceso de la informacion y las
posibles mejoras que se pueden realizar en cada paso se encuentran resumidos

en la Tablal.



2. Determinacién de requerimientos del sistema de informacion actual

Los requerimientos se determinan tomando en cuenta las cuatro areas basicas de
un sistema: informacién de entrada, informacion y funciones de soporte al
inspector, almacenamiento de la informacion, e informacion de salida en forma de

reportes.

Requerimientos de la informacion de Entrada.

Para la informacion de entrada del sistema se realizara un analisis del Proceso de
Control de Calidad para la Aplicacién del Sistema Anticorrosivo.En el proceso de
control de calidad se realizan inspecciones para casi todas las operaciones
existentes. Por cada Inspeccién se detallaron todos los datos que se pueden
obtener. Finalmente, cada tipo de dato fue analizado y se determino las
caracteristicas que el sistema debera de verificar durante el ingr_e‘so de los_ mismos

al sistema

Requerimientos de informacién y funciones de soporte i

Con el afan de que el nuevo sistema pueda convertirse en un soporte para el
inspector durante su tarea de campo se determiné que el inspector requiere que el
dispositivo PDA pueda contener los siguientes documentos necesarios: Manuales
y especificaciones técnicas del producto, Especificaciones contractuales,

Estandares Internacionales.




Requerimientos de la Base de Datos

El almacenamiento de la informacion se realiza a través de una Base de Datos.
Para ello se determinarén sus caracteristicas basicas que serviran de referencia
para el dimensiocnamiento, distribucién y ubicacién de la misma. Mediante e!
analisis del peor escenario posible se pudo determinar que el peor de los casos el

sistema debera de ser capaz de procesar 9016 transacciones diarias.

Para determinar el nimero de usuarios que el sistema debera de atender, se ha
realizado una proyeccién de ventas de los proximos 5 afios y se ha determinado
por refacion directa con las ventas y personal actual, que el nimero de usuarios
del sistema llegaria a ser de 82 para el afic 2007. Y Considerando el tamafio y
ubicacion de los diferentes astilleros en Corea del Sur, y la disponibilidad de
personal de mantenimiento del sistema, se ha determinado que la base de datos

del sisterma debera estar ubicada en la oficina central.

Requerimientos para el Disefio de Reportes

Para aquello se realizo un detaille de los requerimientos dé inforrn”acién del
departamento tecnico, el departamento de Posventas, el Armador y otros
requerimientos especiales que puedan provenir de otros departamentos de la
compariia. Por cada uno se determino que reportes son necesarios para satisfacer

sus necesidades y que datos deberan incluirse en cada uno.




Las necesidades de informacion del Departamento Técnico son muy variadas y se
pueden resumir en los siguientes grupos de reportes: Reportes de Control de
Personal, Reportes de Control de Produccion, Reportes para soluciéon de

problemas, Reportes de Evaluacion de Calidad.

El Departamento requiere de reportes que le permitan conocer de todos los
problemas registrados que existieron durante la construccion, y que puedan estar
asociados a problemas futuros de reclamos de garantia del producto. Esta

informacion debe tener un bajo contenido técnico y mas contenido descriptivo.

El Armador necesita de un resumen de parametros generales que se obtuvieron
durante la construccion y que le puedan servir como una prueba de que se han

cumplido con los requerimientos contractuales del buque.

3. Diseio del Nuevo Sistema de Informacion
Se realizo un disefio logico y conceptual del sistema de informacion propuesto y

un disefio de todos los formatos de los reportes que el sistema debera de generar.

Disefio légico del Sistema
El disefio se realizo a través del uso del método de analisis Estructurado de

sistemas, donde los sistemas de informacién son conceptualizados e idealizados




de manera grafica que describen el flujo de la informacién dentro del sistema. El

disefio se realizo en dos niveles de detalle:

Diagrama de Contexto
En este diagrama se analiza el flujo de la informacién hacia dentro y fuera del

sistema. Este flujo de informacién se describe en la Figura 1.

FIGURA 1 DIAGRAMA DE CONTEXTO
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Diagramas de Nivel Cero
Se determino que el sistema estara subdividido en el Sistema de Informacion

Local y el Sistema de Informacion Portétil.

El sistema de Sistema de Informacion Local, es el sistema que contiene ia base
de datos principal donde se almacén ara toda la informacion obtenida de todos los

proyectos y tendrd la capacidad de procesamiento que le permitira realizar




verificacion de informacidn, y denerar los reportes para los diferentes

departamentos.

El sistema de informacion Portatil, es el sistema que funcionara en los dispositivos
portatiles PDA, y que tendran una base de datos temporal para almacenaje de
datos y capacidades de procesamiento que le permitan cumplir con. las funciones

de soporte al inspector.

Disefio de la Base de Datos

CIB-ESPOL

Se realizo el disefio de una base de datos de tipo Relacional que pueda almacenar
los datos de entrada al sistema y distribuir la informacion necesaria para la
generacion de los reportes. La base de datos se disefié tomando como base el
proceso de construccion de los buques, por lo tanto su organizacion esta dividida

por grupos que almacenan la informacion de cada etapa de la construccion.

Disefio de Reportes

Para que el reporte pueda proveer la informacién necesaria y de una manera gue
el lector pueda entender la informacion incluida y pueda encontrar datos
especificos rapidamente se ha disefiado un formato basico que todos los reportes
deben de cumplir, el disefio basico esta compuesto de tres partes: Titulo e
Informacion General, El cuerpo del reporte, donde se detallan todos los

parametros especificos del item identificado, e Informacién anexa, en donde se




detalla la informacion variada de referencia de informacion que ha sido asociada al

item.

4. Evaluacion de sistema

Se realizo una evaluacién comparativa del nuevo sistema de informacion con el
sistema de informacién actual. En la cual se determina si el nuevo sistema es
capaz de resolver los problemas del sistema actual en las tres principales areas
problema: La supervision de Campo, La Generacion de reportes, y los reclamos
de garantia. Adicionalmente se realizo una justificacion econdémica donde se
encontro que los costos iniciales aproximadamente de 137.540 US son facilmente
compensados eliminacion de pago de horas extras de 134.000 US y la reduccion

en el pago de compensaciones por reclamos de garantia.

5. Conclusiones
El nuevo sistema producira una reduccion considerable en los gastos de pagos de
horas hombre y podra proporcionar con la informacién necesita para poder

afrontar cualquier reclamo de garantia.

Existen limitaciones en la extension del disefio del sistema, de por lo cual se
recomienda el uso de personal especializado para la etapa de programacion,

procuracion e implementacion del sistema.
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INTRODUCCION

Un elemento importante en la cadena de transportacién de petréleo a nivel
mundial son los buques tanqueros. La tecnologia de hoy en dia nos ha
permitido construir barcos de grandes dimensiones. Pero debido al medio
altamente corrosivo en el que los buques navegan, la calidad del sistema
anticorrosivo o pintura marcara la diferencia en el tiempo de vida util del navio.
Por lo tanto, para asegurar la calidad, el control durante la construccion es
realizado por tres equipos independientes de inspectores; los inspectores que

representan al "astillero", los representantes del "proveedor" fabricante del

tema anticorrosivo y los representantes del "armador" que es la compaiiia

esta adquiriendo el buque.

Durante la construccion de los buques, se consideran varios factores que
afectan la calidad del sistema, los cuales deberan ser adecuadamente
medidos y registrados, generando informacién a ser utilizada por cada parte
interesada (proveedor, astillero y armador) para la toma de decisiones y la
determinacion de responsabilidades en el caso de que se presenten fallas en
el sistema anticorrosivo, tales como: cracking (agrietamiento), chalking

(decoloracion), flacking (desprendimiento), etc.

El departamento de posventas del proveedor, objeto de este estudio, y que se

encarga de atender todos los problemas de garantia, no cuenta con la



informacion organizada y clasificada para determinar responsabilidades con el
armadory el astillero. E| aceptar la responsabilidad le cuesta a| proveedor no
solo altas cantidades de dinero en gastos de reparacion y reposicion de
material, sino ademas la perdida de confianza en la calidad de sus productos

en el mercado.

La compariia proveedora de pinturas marinas Coreana, objeto de este estudio,
tiene que invertir de 2 a 4 horas diarias en la generacion de reportes por parte
de sus inspectores, los mismos que son ingresados a mano en hojas de papel
con formatos inadecuados y almacenados en archivos dificiles de rastrear, y
que dificulta el seguimiento de los problemas a lo largo de Ia construccion del

buque.

En consecuencia con esta tesis se disefiara un sistema de informacion como
soporte para el control de calidad en e/ proceso de aplicacion del sistema
anticorrosivo en la construccion de buques tanqueros y servicio posventas del

proveedor.

Para lograr el objetivo se hara primero un andlisis del proceso de ingreso y
almacenamiento de datos del sistema de informacion actual y plantear

mejoras para un nuevo sistema de informacion.



Posteriormente, mediante el analisis del proceso de control de calidad en la
aplicacion del sistema anticorrosivo, y las necesidades de los supervisores y el
departamento de posventas, determinar en detalle los requerimientos y

parametros que el nuevo sistema debera de cumplir.

Con los requerimientos obtenidos del analisis, se disefiarad un sistema de
informacién que finalmente serd sometido a una evaluacion comparativa y se
medira los beneficios obtenidos con el nuevo sistema propuesto y se

analizaran los resultados.

El resultado esperado serd un sistema de informacién listo para ser
programado e implementado, y que les sirva a los inspectores en la
recoleccion de datos y soporte en el seguimiento del proceso a lo largo de la
construccion de los buques. Asi mismo, que le sirva como herramienta de

apoyo para enfrentar posibles reclamos de garantia.



CAPITULO 1

1. REFERENCIAS DEL MARCO TEORICO

Este capitulo tiene como objetivo describir de manera general la situacion
actual del negocio de construccién de buques de alto calado Yy su relacion
con las compafiias fabricantes de los sistemas anticorrosivos (el

proveedor).

Ademas de explicar la forma como S€ construyen los buques tanqueros
en un astillero coreano, y en donde y como interviene la aplicacion del

sistema anticorrosivo.

Finalmente, el describir los diferentes tipos de sistemas de informacién
existentes y las diferentes metodologias utilizadas actualmente para

desarrollar un sistema de informacion.



1.1.Marco Referencial.

La utilizacion de los motores de combustion interna ha cambiado |a
vida de los habitantes de este planeta. Desde principios del siglo 20
se comenzo a deslumbrar la utilidad de estas maquinas y con ello Ia

necesidad del petréleo como fuente de combustible.

Para el fin de segunda guerra mundial, el petroleo se convirtié en un
elemento vital en el desarrolio de cualquier nacion. La proliferacién de
los automotores, el descubrimiento del plastico y otros miles de sub-
derivados del petréleo incrementaron la demanda a niveles

inesperados.

Para poder abastecer con la demanda, se requiere gue grandes
cantidades del mismo sean trasportadas por mar, alrededor del
mundo beneficiando directamente a la Industria de construccion de
buques, que con la presién del mercado se mantiene buscando
formas de disefar navios que puedan transportar la mayor cantidad
posible de petréleo, en el menor tiempo, de manera segura y con un

bajo costo operacional.




El resultado hoy en dia es una variedad de navios que satisfacen
diferentes necesidades, desde pequenos tanqueros de nos mas de
1.000 toneladas de peso muerto para transportacion local de crudo
hasta los stper tanqueros (VLCC) de mas de 300.000 toneladas de
peso muerto que cruzan los océanos del mundo. Los dltimos han
creado gran rivalidad competitiva entre los astilleros debido a que su
alto valor genera muchas divisas para sus paises y fuentes de

trabajo.

En el pasado, la construccion de buques tanqueros se realizaba casi
en su totalidad en Europa y Japén. Europa ha sido un continente
constructor de buques por tradicion, y en sus astilleros se ha

desarrollado mucha de la tecnologia actualmente utilizada.

Pero en tan solo 30 afios, Corea del Sur se ha tomado el
mercado por sorpresa. En la actualidad los astilleros Coreanos

construyen mas del 40 % de la demanda mundial.

Estos astilleros ofrecen un producto con precios sin competencia y
con una calidad que cumple con los estandares internacionales y

requerimientos del comprador. Esto se ha logrado gracias a una



cultura institucional de mejoramiento continuo por reducir los costos y

al mismo tiempo aumentar la produccion.

A la par con el desarrollo de Ia tecnologia de construccion de buques
también se fue desarrollando Ia tecnologia de “Recubrimientos
Protectores” mal conocidos como ‘pinturas” y al cual llamaremos

desde ahora “Sistemas Anticorrosivos”, ver seccién 1.3.

El avance en Ia tecnologia de proteccion anticorrosiva ha creado
compuestos quimicos con excelentes propiedades mecanicas y
protectoras. Pero al mismo tiempo, estos avances han aumentado el
precio del producto y los costos de aplicacion, los cuales ‘pueden
llegar a ser del 5 al 8% del costo total de |a construccion de un buque

de acuerdo a algunos reportes”.

Los altos volimenes de produccion de los astilleros coreanos han
llamado la atenciéon de los departamentos comerciales de los
fabricantes de los sistemas anticorrosivos quienes compiten

ferozmente por lograr ser asignados como proveedores.

Las relaciones de intereses entre el armador (compania compradora

del navio), el astillero y el proveedor (fabricante del sistema



anticorrosivo) son un poco complejas y es importante que sean

comprendidas.

La relacion entre el armador y el astillero es bastante clara. En esta
relacion de cliente/proveedor, si el astillero entrega un buque a tiempo
que cumple con los requerimientos requeridos y de buena calidad,
entonces el armador esta satisfecho y continuard comprando buques
en el futuro. Normalmente El astillero entrega los buques con un afo

de garantia incluyendo el sistema anticorrosivo.

Siendo el armador el afectado directo de Ia calidad del sistema
anticorrosivo y el comprador del navio y los productos anticorrosivos,
la relacion cliente/proveedor con su proveedor, es decir, el fabricante
del sistema anticorrosivo es también clara. Como duefio del barco, el
armador tiene la protestad de elegir la compariia proveedora del
sistema anticorrosivo tomando como referencia la lista, preparada por
el astillero, de compaiiias proveedoras Yy sus costos. El astillero puede
no incluir una compafia en la lista de proveedores si este considera

que sus productos no son adecuados.

En casi todos los casos el proveedor garantiza separadamente sus

productos al armador por lapsos mas largos que un afio, dependiendo



del producto aplicado. Por ejemplo ios tanques de lastre pueden tener

garantias de 10, 15 0 20 afios.

La relacion entre el proveedor y el astillero es menos obvia. Ei
proveedor no solo debera proveer el producto a tiempo para que no
afecte la produccion del astillero, sino que, ademas el producto debe

ser facil de aplicar y reparar y esto se io conoce como “Workability”.

Por ejemplo, un producto con largo tiempo de cura  afecta
directamente a la productividad del astiliero y seria pocdwﬁ;{;éb:éblé; ."E]ue
el astillero lo recomiende. Por otro lado. para que el proveedor pueda
garantizar el producto al armador, el astillero debe seguir las
recomendaciones de los inspectores que el proveedor mantiene
durante todo el proceso de produccion. Si el inspector es muy estricto,
el astillero no se sentira satisfecho porque detiene su produccién; y si
el inspector es blando podria afectar directamente a Ia calidad del
bugue. Por lo tanto el inspector debe se imparcial y mantener un
balance que satisfaga al astillero y al armador, y mantener la calidad

de la aplicacion del producto

Para asegurar la calidad en la aplicacion del sistema anticorrosivo,

que determinara en gran porcentaje la eficiencia y eficacia del
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producto, se planifican varias inspecciones en diferentes etapas de la
fabricacién. Las inspecciones se realizan en presencia de
observadores de las tres partes: armador, astillero y fabricante, en las
que todos los invoiucrados tienen igual poder de decision, aunque no
es verdaderamente respetado por las razones anteriormente

mencionadas.

Al ser cliente final, el armador es el que tiene mayor influencia en la

decision final y es el proveedor del sistema anticorrosivo el que tiene

menos oportunidad de debatir opiniones.

En el caso de existir fallas postericres en el sistema anticorrosivo, el
Armador realizara un Reclamo de Garantia al Astillero, si es antes de
un ano 6 al proveedor, si es después del primer afio y dentro del
tiempo de garantia acordado. En cualquiera de los casos, cada parte
tratara de descubrir el motivo de la falla y asi determinar quien es el

responsable directo y los costos de compensacion para el armador.

Utitizando la informacién obtenida durante la construccion, el
proveedor, usualmente, se tratara de demostrar que la falla del
Reclamo de Garantia se debe a una mala aplicacion del sistema

anticorrosivo, y si logra demostrarlo, Ias compensaciones son
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pagadas por el astillero. Los Reportes de Disconformidad del
proveedor son los documentos que describen las malas practicas en
la aplicacién del sistema anticorrosivo que existieron durante la

construccion del buque y que no fueron consideradas por el astillero.

La informacion recaudada durante la fabricacién y los reportes de
disconformidad son de mucha importancia para el departamento de
posventas del proveedor, quien se encarga de atender los reclamos

de garantia.

Al final de la construccién el proveedor entregara, al armador, un
reporte final elaborado por su inspector con los datos técnicos
recogidos durante el proceso de aplicacion del sistema anticorrosivo

para uso referencial en el futuro.

1.2.Proceso de Construccion de Buques Tanqueros y Aplicacion del

Sistema Anticorrosivo.

Los buques tanqueros son construidos en una variedad de disefos,
pero, que cumplen un deber en comdn, en nuestro caso el de

trasportar petréleo 6 derivados del mismo. Dependiendo cual sea su
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trayectoria el buque puede seguir disefios estandares ya existentes,
como son el Panamax (tamafio maximo que puede atravesar el canal
de Panama), o el VLCC (Transoceanico de mas de 300000 ton de

peso muerto).

Todos los buques tanqueros siguen un disefio basico, y siguiendo las
regulaciones de la O.M.]. (Organizacién Maritima Internacional), los
buques de hoy en dia son construidos en el sistema de Doble Casco
(o Doble Piel) lo que requiere que exista un espacio vacid entre el
agua del mar y la carga. Este espacio es usado como tanque de
lastre cuando el navio no contiene carga y se han convertido en una
de las areas mas criticas en los buques petroleros y la fuente de los
mas costosos casos de reclamos de garantia. El disefio basico de un
bugue banquero se lo puede observar en la Figura 1.1. Divisién de

Compartientos de un Buque Tanquero.

La construccion de buques se organiza por proyectos y nimeros de
casco. Un proyecto es la construccién de principio a fin de uno o mas
bugues. Y el nimero de casco es e numero que identifica a un
buque durante su construccién. Por Ejemplo: “Teekay” es nombre del
proyecto en el cual se construiran 3 buques tipo Afromax, con

numeros de casco H — 1395, H - 1400 y H—1403.
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De manera general cada buque se construye en tres efapas
marcadas por cuatro eventos principales. El primer evento llamado
“Corte de Acero” y que marca el inicio de la etapa de “Bloque”.  El
segundo evento es el "Asiento de Quilla” y que marca el inicio de la
etapa de “Dique”. El “Flotamiento” es el evento que marca el fin de la
etapa de Dique e inicio de la etapa de “Muelle”. Y el evento final es la
“Entrega” que marca la finalizacién del buque y la entrega oficial al
armador. Ver la Figura 1.2. Etapas y Eventos en la Construccion de

Buques Tanqueros.

B5IC KL LG
- l :

Etapa de Blogue Etapa de Digue Etapa de Muelle

Di’L
1

CI1B-ESPOL S/C © Corte de Acero (Steel Cuting).
KIL : Asiento de Quila (Keel Laying).
LG Flotamients (Flotarmiento).

DiL : Enfrega (Delivery)

Figura 1.2. Etapas y Eventos en la Construccién de un Buque.

Estos Eventos son de particular importancia para el astillero ya que

en ellos se realizan pagos parciales del valor del navio.

La materia prima basica es el acero y llega en diferentes formas

directamente desde la aceria. El acero ingresa al astillero sin ningun
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tipo de proteccion anticorrosiva, por lo tanto se realiza un pre-

tratamiento anticorrosivo.

En el pre-tratamiento anticorrosivo, se prepara superficialmente el
metal y se le aplica una capa temporal de pintura anticorrosiva. Esta
tiene como proposito Unico proteger el metal contra la corrosion
durante su almacenamiento y en el proceso de formacion de los

blogues. Ha este proceso se lo conoce como Shop Priming

1.2.1. La Etapa de Bloque

Los buques de grandes dimensiones son construidos en
blogues. Cada bloque representa una seccion del barco que se
asemeja mas a la pieza de un rompecabezas o a la de un juego
LEGO de armar. Cada bloque puede tener diferentes
dimensiones desde la bodega de cubierta (3x3x3 mtrs.) con 5
toneladas, a la seccion lateral de un tanque de lastre (40x20x3
mtrs.) y pesar cientos de toneladas. Ver Figura 1.3 Preparacion

Superficial de un Bloque.
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lLos bloques se construyen con diferentes componentes (casi
en su totalidad de acero) como planchas, perfiles T, L y demas,
que conforman su estructura y otros elementos como tuberias,

escaleras, sujetadores, etc.

Figura 1.3. Preparacién Superficial de un Bloque.

En los astilleros coreanos los elementos que conforman la
estructura han sido preparados superficialmente y protegidos
con una capa temporal de pintura anticorrosiva (Shop primer), y
las tuberias y demas accesorios ya cuentan con todo el sistema

de proteccion desde fabrica.
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Una vez que el bloque ha sido conformado, y su integridad
estructural y dimencional inspeccionada por control de calidad,

el proceso de aplicacion del sistema anticorrosivo empieza.

En el momento en que el sistema anticorrosivo del bloque es
aceptado por control de calidad se encuentra listo para la

siguiente etapa: la etapa de Dique.

La Etapa de Dique

En esta etapa, que dura aproximadamente 2 meses, se hace
uso de un dique seco en el cual se ensamblan los bloques ya
terminados. Los que son soldados de manera secuencial y

programada.

En varias ocasiones ciertos bloques son pre-ensamblados y
esto es conocido como Pre-ereccién, lo que significa que dos o
tres bloques son unidos fuera del dique para luego ser
ensamblados, con el objetivo de reducir el tiempo de utilizacion
del dique por cada buque requerido. Ver Figura 1.4 Ensamblaje

de un Buque en Etapa de Dique.
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Figura 1.4. Ensamblaje de un Buque en Etapa de Dique

Cuando las uniones han sido terminadas y aprobadas por el
control de calidad se da inicio a la aplicacion del sistema

anticorrosivo sobre las mismas. Ver Figura 1.5 Reparacion de

Uniones en Etapa de Dique.

Figura 1.5. Reparacién de Uniones en Etapa de Dique.
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Para poder dar por finalizada la etapa de Dique se requiere que
la estructura del buque esté terminada, esto quiere decir que
las uniones hayan sido soldadas y la aplicacién del sistema

anticorrosivo del area exterior del casco sea aceptada.

La Etapa de Muelle

Terminada la etapa de dique, este es inundado para poder abrir
sus compuertas y fondear al buque a un lado del muelle, donde

permanece por un periodo de 3 meses aproximadamente.

En esta etapa se termina la instalaciéon de todos los sistemas
adicionales como el sistema eléctrico, de control, bombeo,
vivienda, etc. y siguiendo una planificacién se ponen a prueba

todos los sistemas del buque.

Adicionalmente, se realiza la aplicacion del sistema
anticorrosivo en las uniones no reparadas en el dique, como
son en el interior de los tanques de lastre, tanques de carga,
cuartos de maquinas, area habitacional, cubierta principal y

demas.
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Posteriormente se realiza la “Prueba de mar’ en la que se
miden  parametros funcionales de la nave como velocidad

maxima, sistemas de emergencia, velocidad de carga, etc.

Con la terminacion de la prueba de mar se realizan los ajustes

finales y el buque se encuentra listo para ser entregado.

En el caso de que el navio sea entregado con mora o con
problemas funcionales, el astillero es sujeto a multas cuyos

valores son acordados durante la contratacion.

1.3.Teoria de los Sistemas Anticorrosivos, Estandares y sus

Especificaciones.

El objetivo primordial del uso de recubrimientos protectores en la
industria naviera, y razén por la cual lo llamamos “Sistema
Anticorrosivo”, es el de proteger los buques contra la corrosion.
Podriamos decir, también, que un segundo objetivo de los

recubrimientos protectores seria el de cumplir una funcién estética.
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La aplicacion del sistema anticorrosivo debe seguir estrictamente el
procedimiento de  aplicacién vy especificaciones  técnicas
recomendadas por el proveedor. Y para asegurar que esto se cumpla
el fabricante del sistema anticorrosivo (el proveedor) mantiene

inspectores que verifican el cumplimiento de estos lineamientos.

A continuaciéon se describirA como funcionan los sistemas
anticorrosivos y que tipos de productos son usados en la construccion
de buques. Ademas, se explicara que tipo de documentos se utilizan

para asegurar la calidad del sistema anticorrosivo.

1.3.1. Sistemas Anticorrosivos

En los buques la corrosion tipica es causada por una diferencia
de potencial eléctrico entre las areas anddicas y catddicas de la
superficie del metal. Para que exista corrosién necesitamos la
superficie del metal, el electrolito (en nuestro caso el agua de

mar o la carga del buque) y oxigeno.

Los productos anticorrosivos atacan el problema de diferentes
maneras. Algunos productos estan disefiados para aislar el

metal del ambiente externo, estos materiales son altamente
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impermeables, pero darios mecanicos en Ia superficie del
producto pueden desencadenar la corrosion. Otros productos
contienen materiales de sacrificio los cuales son menos nobles

que el acero y evitan que este se corroa.

Ademas de proteccion anticorrosiva, también existen productos
con funciones especiales. Algunos productos son dedicados a
mejorar la adherencia del metal & de la capa inferior con |a
capa superior. También existen productos con funciones
estéticas y que tienen una buena resistencia al medio ambiente

externo.

Los recubrimientos anti-fouling tienen como objetivo el evitar Ia
adhesion de algas marinas, vernaculos y otros al casco exterior

del buque.

Para garantizar una mejor proteccién del acero se pueden usar
una combinacion de varios productos, y cada producto cumple
una funcién especifica. A estas combinaciones se las llama:

Sistemas Anticorrosivos.
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Cabe mencionar que la operacién que determina la calidad del
sistema anticorrosivo es la Preparaciéon Superficial. Una
superficie limpia y bien preparada provee una buena adhesion
de la primera capa con el metal y garantiza una larga vida del

sistema.

Estandares y Especificaciones.

El documento basico que se usa como base del sistema
anticorrosivo de un buque es el “Libro de Especificaciones
Contractuales”. En el se detallan todos los parametros del
sistema, como son: productos a usar, valores minimos vy
maximos aceptables, estandares utilizamos para medir y

evaluar la calidad, etc.

Por ejemplo, el documento puede especificar que la cubierta
principal tendra una preparacion superficial ISO de Sa 2 %
(Estandar Internacional) y las uniones de ensamblaje ST 3, que
se debe aplicar dos capas de pintura epoxica de color verde,
con coédigo de color CSP GREEN 315 y que el recubrimiento
debe tener un espesor minimo de 215 micas y maximo de 600

micras.
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Otro documento importante es el de las "Especificaciones del
Producto” que detalla los parametros de aplicacion, entre los
cuales tenemos:; temperatura maxima de aplicacién, tiempo
minimo de secado (o curacién), tiempo maximo de:__ aplicacion
de la subsecuente capa, etc. 4

“El Manual de Control de Calidad” es el que:‘d'gs'c‘:ri.be.-como
funciona todo el sistema de control de calidad enel .E“;i‘.S.’.[iH;'O, es
decir, como se distribuyen las responsabilidades de la calidad
en la organizacién, las practicas de control de calidad, y
procedimientos de trabajo que son consideradas practicas

diarias normales de trabajo.

Los estandares son referencias técnicas para la evaluacion de
la calidad y son emitidos por instituciones internacionales
reconocidas. Podemos citar como ejemplo la preparacion
superficial Sa 2 1\2 que es un estandar internacional utilizado
por muchos astilleros alrededor del mundo para medir el nivel

de blasting de una supetrficie.
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La falta de estandares internacionales detallados para la
evaluacion de la calidad durante el proceso de aplicacion de los
sistemas anticorrosivos, han dejado que el criterio de
aceptacion este basado en gran parte por la subjetividad de la
experiencia del inspector, lo que lleva regularmente a conflictos
de opiniones especialmente en las operaciones mas costosas,

como la preparacion superficial.

1.4.Tipos de Sistemas de Informacion

Las organizaciones tienen varios niveles, y se pueden dividir en nivel
estratégico, administrativo, de conocimiento y operaciones. Cada
nive! tiene diferentes necesidades de informacion para realizar sus

actividades y que afectan a la empresa de diferentes maneras.

Los sistemas de informacion se adaptan a estos niveles y es de ahi
que obtenemos los diferentes tipos de sistemas, los cuales

analizamos a continuacion:
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Sistemas de Nivel Operacional

Es el sistema que recoge y monitorea la informacion de las
actividades diarias y repetitivas de la organizacion. El propésito
principal del sistema es el responder preguntas rutinarias y
mantener control del flujo de transacciones a través de la
organizacién. Un ejemplo de este es el sistema que mantiene
un récord de los depositos de un cajero automatico, o lleva el
control de las horas trabajadas por dia de los empleados de
una fabrica. Estos sistemas son conocidos como TPS
(Transaction Procesing Systems) y son desarrollados a medida

para diferentes areas de la organizacion.

Al igual que en nuestro caso de estudio, el sistema debe
mantener un récord de la informacién generada durante las
operaciones de inspeccién y realizar un seguimiento de la

calidad durante el proceso de construccion.

Sistemas de Nivel de Conocimiento

El propésito de estos sistemas es el de ayudar a la

empresa a descubrir, organizar e integrar nuevo
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conocimiento en el negocio y el de ayudar a la

organizacion a controlar el flujo del papeleo.

Existen dos tipos de sistemas en este nivel, (KWS) Knowledge
Work Systems O Sistemas de Trabajo de Conocimiento, los
cuales ayudan en la creacidn de nuevo conocimiento para la
empresa en actividades como disefio, investigacion, etc. Los

sistemas CAD son un ejemplo de estos sistemas.

OAS (Office Automation System) ¢ Sistemas de Automatizacion
de Oficina, son disefiados para incrementar la productividad de
los que manejan la informacién. En nuestro caso de estudio, el
sistema debera automatizar el procesamiento de la informacion
obtenida en las inspecciones para la generacion de reportes y
mantener actualizada la informacion que los inspectores

requieren para la toma de decisiones durante su intervencion.

Sistemas de Nivel Adminisfrativo

“Estos sistemas proveen apoyo para el monitoreo, control, toma
de decisiones vy actividades administrativas de los

administradores de nivel medio.”
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Sirven como soporte para decisiones no rutinarias, mediante el

uso de reportes o resimenes habituales.

El tipo de sistema tipico utilizado a este nivel es el MIS
(Management  Information Systems) o Sistema de
Administracion de la Informacion, el cual provee funciones de
planeamiento, control y toma de decisiones basicas. En
nuestro caso, a pesar de no requerir funciones de planeamiento
y control, el departamento de posventas requiere a través de
reportes y resimenes de no-conformidad de inspecciones, la
informacion necesaria para tomar decisiones referentes a los
reclamos de garantia que puedan ocurrir después de la entrega

del navio.

Sistemas de Nivel Estratégico

Enfocados para la administracion ejecutiva, estos sistemas
proveen de herramientas para poder realizar planeacion y toma
de decisiones a largo plazo que afectan directamente al futuro

de la empresa. Filtran, comprimen y hacen un seguimiento de
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informacion critica y uso de graficos avanzados, programas de

andlisis y telecomunicaciones.

De los diferentes tipos de sistemas de informacion descritos,
podemos deducir que el sistema de nuestro proyecto afectara
directamente a tres niveles de |a organizacion mediante el uso
de sistemas TPS y OAS como soporte para el departamento
técnico, y MIS para el departamento de posventas. Los limites y
divisiones entre los sistemas pueden ser poco claros debido a
que cada uno de ellos debe funcionar en conjunto haciendo uso

de la misma informacién pero en diferentes maneras.

1.5.Métodos para la Generacion de Sistemas de Informacion

Como en muchas areas de la ciencia, la generacion de sistemas de
informacion tiene una metodologia tradicional. Pero la necesidad, de
las empresas, de cambiar constantemente, ha presionado por la
busqueda de métodos alternativos que nos permitan generar
sistemas de una manera mas rapida e que sean mas faciles de

implementar.
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1.5.1. Método Tradicional o

Es un método basado en cinco pasos los cuales estan
claramente definidos y requieren que el paso anterior sea

terminado para proceder al siguiente.

Identificacion del Problema, en este paso se debe identificar
el problema existente por medio de la re-examinacion de
documentos, el trabajo realizado y entrevistas con potenciales
usuarios del sistema. Con esto se identifica una solucion al

problema y se establecen requerimientos basicos del sistema.

Disefio del sistema, en esta etapa se realiza un analisis

exhaustivo del problema y se determinan los requerimientos
especificos de cada etapa del mismo. Ademéas se genera un

disefio l6gico y un disefio fisico.

“En el disefio 16gico se describe la relacién de los componentes
de informacién del sistema y como deberia aparecer ante los

usuarios”. Y en el Disefio Fisico se traduce el modelo iogico en
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especificaciones fisicas como hardware, base de datos fisicas,
forma de ingreso, salida de informacion, etc.

Programacion y Prueba, aqui se convierten el disefio logico y
fisico en cadigo de programacion, se disefia la forma en la cual
se realizan las pruebas y las pruebas de médulo, de sistema y

de aceptacion final.

Conversion 0 implementacién, se disefia el plan de
implementaciéon detallado, se prepara la documentacion y se
realiza el entrenamiento de los usuarios y del personal técnico

que se hara cargo del sistema.

Produccién y mantenimiento, es la etapa en la cual los
usuarios finales operan el sistema y por medio de
evaluaciones periddicas se puede verificar si el sistema esta
cumpliendo con los objetivos planteados. En esta etapa se
realizan modificaciones finales del sistema en el caso de existir
fallas o si se necesiten realizar cambios debido a nuevos

requerimientos existentes.
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1.5.2. Métodos Alternativos

Existen cuatro métodos alternativos para la generacion de
Sistemas de Informaciéon los cuales son modificaciones

(algunos mas radicales que otros) del método tradicional.

Método de Prototipo, este método trabaja directamente con el
usuario final, en el que se desarrolla un sistema prototipo que
cumple con los requerimientos basicos del usuario. En un
circulo de pruebas y modificaciones, el usuario prueba el
prototipo y sugiere mejoras. Una vez que el usuario se

encuentra satisfecho, el sistema es implementado.

A pesar de su rapido desarrollo e implementacion, el método
prototipo puede dejar pasar los requerimientos importantes al

no existir un claro analisis de proceso y requerimientos.

Desarrollo con Paquetes Preprogramados, en esta etapa se
utilizan paquetes utilitarios existentes en el mercado para crear

el sistema de informacién requerido.
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La diferencia con el método tradicional es que una vez que se
identifica el problema y se determinan los requerimientos del
sistema, se debe de obtener una lista de productos disponibles,

evaluarlos y seleccionar al mas apropiado.

Como cada compania tiene requerimientos especiales, la
evaluacion se realiza considerando que tantos requerimientos
puede satisfacer el sistema ofertado y cuanto trabajo adicional
se debera invertir para modificar el sistema a los requerimientos

no satisfechos.

Una vez realizados los cambios requeridos, el sistema se pone

a prueba y se lo implementa.

Método de Desarrollo por el Usuario, “es el desarrollo del
sistema de informacion realizado por el usuario final con poca o

ninguna asistencia por parte de especialistas técnicos”.

Las herramientas computacionales de hoy en dia han
incrementado la velocidad y la facilidad con la cual las
aplicaciones pueden ser creadas. Con el uso de lenguajes de

cuarta generacion conectados a una base de datos existente, el
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usuario puede crear sistemas que generen reportes, graficos,
etc. 6 crear pantallas para el ingreso de informacion a su propio

gusto.

Este método permite que la responsabilidad del sistema de
informacién recaiga sobre el usuario y su satisfaccion es
garantizada. Por otro lado, requiere que el usuario este
calificado en el uso de estas herramientas y que exista de
antemano un sistema base ya disefiado e implementado de

donde el usuario realiza sus modificaciones.

Método de Outsourcing, este método consiste en rentar los
servicios de comparfiias computacionales especializadas en el
proceso que se desea controlar. De esta manera la empresa
no tiene que realizar gastos de disefio, compra de hardware,
software, 6 invertir en el desarrollo, ni contratar personal que

utilice el sistema.

La compaiiia contratada tomara la responsabilidad de todo el
proceso y manejo de la informacion, cuyos resultados son
enviados al contratante. Un caso tipico de este tipo de

generacion de Sistemas de Informacion es el contrato de
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Outsourcing, en el que se hace el control y procesamiento del

rol de pagos de la empresa contratista.

En una comparfiia de tamafo medio, los costos de disefiar un
sistema para su departamento técnico empezando desde cero
utilizando recursos humanos internos seria poco justificable,
ademas del tiempo requerido para desarrollar y implementar el

sistema.

La falta de personal con conocimientos avanzados en
computacion y de un sistema base, no permiten el desarrollo de

un sistema por el usuario final.

Al momento se puede identificar el problema mediante un
analisis de la situacion actual del proveedor. Con el analisis
detallado del proceso de control de calidad y las necesidades
del departamento técnico y de posventas se puede determinar
los requerimientos del sistema. El uso de paquetes pre-
programados ya existentes en el mercado y modificados a
nuestros requerimientos reducira el tiempo y el uso de recursos

en el desarrollo del sistema. Por lo que podemos concluir que
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este seria el método que optimice el uso de los recursos

existentes y facilite su desarrollo.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LA SITUACION Y ANALISIS DEL

SISTEMA ACTUAL

2.1.Descripcion de la Situacion

En este capitulo se realiza una descripcion de la problematica en el
departamento técnico y posventas del proveedor de pinturas que es
el motivo del presente proyecto. Narraremos la problematica que el
supervisor de campo o inspector (que se entendera como el
inspector o supervisor representante del proveedor) afronta mientras
realiza la supervision de campo en el astillero. Adicionalmente,
describiremos los problemas que ocurren por la forma en la cual se

ingresa y almacena la informacion al final del dia.
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Finalmente, se explicara el problema que como resultado del disefio
actual de los reportes finales de construccion, el departamento de
posventas (que se entendera como el departamento de posventas
del proveedor) debe afrontar y las repercusiones que esto puede

tener en la empresa.

El departamento técnico (que se entenderd como el departamento
tecnico del proveedor) tiene como una de sus responsabilidades la
supervision de la aplicacion del sistema anticorrosivo durante la
construccion de buques en el astillero. Para ello cuenta con un
equipo de inspectores que realizan el control de calidad
conjuntamente con el departamento de control de calidad del astillero
y el equipo de supervision del armador. El primordial objetivo de los
inspectores es el de proveer soporte técnico al astillero y controlar
que sus productos sean aplicados correctamente para que puedan

proveer la proteccion que la compaiiia garantiza.

Para aquello el departamento técnico distribuye su personal por
proyecto y por numeros de casco (Ver capitulo 1.2). Es de practica
comun el asignar una o dos personas por buque de los cuales el
inspector mas experimentado del proyecto es designado jefe de

proyecto.
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2.1.1. Problematica en la Supervisén de Campo.
Normalmente los inspectores inician su dia de trabajo con una
reunion en las oficinas del departamento técnico.
Posteriormente se dirigen al astillero donde mantienen una
reunion con el armador y el astillero, donde el Gltimo entrega la
lista de los items a ser inspeccionados con su horario a seguir
durante el dia. Una vez terminadas las inspecciones el
supervisor regresa a su oficina donde debe hacer los reportes

correspondientes del dia y atender asuntos varios.

Los astilleros coreanos son complejos industriales de gran
tamafio con ingreso muy limitado de automotores, Por Ejemplo:
Los Astilleros Hyundai es un complejo de 5 Km. de largo. Por lo
tanto la movilidad se convierte en un aspecto clave para que el
inspector pueda cumplir con sus obligaciones a tiempo y como
el ingreso de automéviles es restringido, la motocicleta se ha
convertido en el medio de transporte preferido por todos los
trabajadores. Pero el inspector esta limitado al volumen de
material que puede llevar en su vehiculo. Ademas, su uso es

limitado en épocas de extremo frio o lluvia.
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Las inspecciones requieren que movilizaciones muchas veces
en espacios muy reducidos, o lugares de dificil acceso, por lo
tanto durante las inspecciones el material que el inspector

puede llevar consigo es mucho mas limitado.

Durante un dia normal de inspecciones, el inspector debe

afrontar los siguientes problemas:

Falta de Material de Soporte, durante la inspeccion el
supervisor debe evaluar la condicion del item inspeccionado de
acuerdo al numero o seriedad de las disconformidades
encontradas. Estas disconformidades son medidas vy
comparadas con los estandares y especificaciones aplicables al
proyecto. Por las limitaciones de movilidad antes mencionadas,
los manuales y especificaciones pesados y grandes asi como,
los equipos de medicién son reducidos a los mas importantes y
faciles de llevar. La papeleria, como agendas, organizadores o
cuadernos de notas, son incomodos de usar y manipular. El
material usado esta limitado al espacio disponible en los
bolsillos y en un pequefio bolso de mano o maletin de correa

(conocidos como maletas Canguro).
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Dificultad de seguimiento, en muchos casos, por varias
razones del momento, las recomendaciones emitidas por el
inspector no son cumplidas en su totalidad y por lo tanto deben
ser tomadas en cuenta mas adelante en el proceso de
construccion. Debido a la falta de material disponible o falta de
organizacion del inspector, la forma en que se registra los
comentarios de las inspecciones, el gran numero de
inspecciones diarias y el gran lapso que puede existir entre
inspecciones del mismo item, le resulta muy dificil al inspector
hacer el seguimiento de dichas disconformidades. Esto resulta

en fallas que son potenciales reclamos de garantia en el futuro.

Estos casos se dan especialmente cuando las
disconformidades son encontradas en la etapa de bloque vy la
reparacion debe ser confirmada en la etapa de dique o peor

aun en la etapa de muelle.

Si una recomendacion hecha por el inspector no es cumplida,
esta se convierte en una disconformidad, y si la misma no se
cumple hasta la entrega oficial del buque, el inspector debe

hacer un Reporte de Disconformidad, el mismo que sera usado
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por el Departamento de Posventas en caso de que el problema

produzeca un reclamo de garantia en el futuro.

Dispositivos de registro, Durante las inspecci;;c‘iesf?é'é"fgfi‘anera
todo tipo de informacion que debe ser registrada para futura
referencia. Se puede generar informacién grafica como
fotografias, dibujos, diagramas; de texto como lo son
comentarios de disconformidad, recomendaciones; y datos
numéricos como el promedio espesor de la pintura (D.F.T),

condicidn climatica del lugar, ete.

En la actualidad, toda la informacion se registra en papel,
algunos de ellos en pequefios libros de bolsillo y otros en la
hoja de inspecciones del dia. Esto no solo es incomodo, sino

ademas fuente potencial de errores en los datos que se toman.

Evidencia en fotografias, las mismas son realizadas por
camaras convencionales, por lo tanto el inspector debe esperar
que el rollo se termine y se revele para poder ver la foto,
registrarla y usarla como referencia posteriormente. En muchas

ocasiones las fotografias no salen claras o no muestran los
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detalles esperados, y se pierde la oportunidad de tener una

importante evidencia que pueda servir para el futuro.

Ingreso y Almacenamiento de la Informacién

Una vez terminadas las inspecciones del dia, los inspectores
regresan a las oficinas donde deben dedicarse a la actividad
mas tediosa y, a opinion de muchos supervisores, improductiva
del dia, la generacién de reportes de inspeccion. En los
reportes se ingresa toda la informacion recaudada y que sirve
como referencia futura, especialmente en el caso de existir
problemas posteriores con el navio (reclamos de garantia). Por
cada etapa de la construccion del barco (bloque, dique o
muelle) existe un conjunto diferente de formatos de reportes
disefiados para recoger la informacién relevante. Una lista de
los reportes que se generan por cada etapa se detallada en el

Capitulo 3.1.

A continuacion se explican los problemas que se presentan por
la forma en que se generan los reportes, como se almacenan y

distribuyen.
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Reportes a Borrador y Finales, son formatos de papel en
donde el inspector escribe los datos obtenidos de las
inspecciones, llenando a mano cada casillero con Ia
informacion que corresponde. Esto se debe a Ia poca
disponibilidad de computadores, al bajo nivel de conocimiento
computacional especialmente por parte de los inspectores de
mayor edad, y por el insuficiente mantenimiento que se le ha
dado a las computadoras existentes, las mismas se han vuelto

poco confiables para almacenar la informacién.

Los reportes finales son simples trascripciones de los reportes
de borrador a un computador para después ser impresos como
reportes finales de construccion y entrega del navio, esta
actividad es extremadamente larga y generalmente requiere
mucho tiempo en edicion y correccién de errores de tipiado o

formato.

Ingreso repetitivo de datos, los datos ingresados en un
reporte deben ser ingresados en un o mas reportes
nuevamente. Por Ejemplo, la fecha de la inspeccion de un
tanque de lastre es ingresada en los siguientes reportes: Lista

de Condiciones Climaticas, Proceso de Aplicacion por Tanques
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de Lastre y en el Resumen de Fechas del Proceso de
Aplicacion por Tanques de Lastre. Esta accion repetitiva no solo
es frustrante sino que hace uso innecesario de tiempo del

inspector.

Ademas, dentro de cada reporte los mismos datos tienen que
ser ingresados varias veces. Ver Tabla 1. Repeticion de

Ingreso de Datos en los Reportes.

Horas extras de trabajo, en la actualidad los inspectores
invierten, dependiendo del proyecto, de 2 a 4 horas diarias en el
proceso de generacién de reportes. En un mes de trabajo, esto
representa de 40 a 80 horas. Gran parte de estas horas son
reportadas como horas extra de trabajo, debido a que los
reportes se los hace después de las inspecciones que
normalmente terminan entre las 5 y 6 de la tarde. Por o tanto
los inspectores terminan su jornada laboral a las 8 0 9 de I3
noche. Este tiempo puede ser utilizado en otras actividades
como capacitacion o reducirlo, evitando trabajo extra que le

significa ahorro para la empresa.
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2.1.3. Disefio Actual de Reportes

Informacién dificil de rastrear y procesar, los reportes no
pueden dar informacion de detalle. Es comun que los
inspectores tengan que regresar a los documentos originales (si
todavia existen) de una inspeccién para descubrir informacion
que los reportes no pueden proveer. Por ejemplo: Si el
departamento de produccion desea saber que bloques han
usado el Producto XX en color azul, los inspectores deberan
crear un nuevo reporte usando los documentos originales de

inspeccion.

Reportes para Posventas, al final de la construccion del
buque, el departamento de posventas recibe una copia de los
reportes finales, los mismos que contienen informacién dificil de
entender para el personal de posventas. En caso de reclamos
de garantia el departamento remite el reclamo al departamento
técnico y espera que el mismo pueda dar explicaciones. La
falta de reportes especializados con informacién util para el
departamento de posventas puede resultar en costos de

reparacion y pérdida de imagen empresarial, si la compaiiia
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tiene que aceptar responsabilidades por fallas en el sistema

anticorrosivo.

Es muy dificil el determinar el motivo que causa la falla de un
sistema anticorrosivo con tan solo observar el problema.
Observando el problema se pueden producir muchas hipotesis
de la causa del problema, solamente la informacion de los
reportes de construccion pueden confirmar cual de las hipotesis

es correcta.

El argumento que el astillero tiene cuando existen reclamos de
garantia siempre sera que el producto anticorrosivo aplicado es

malo.

Conclusiones

De los problemas descritos anteriormente se puede ver una
clara falta de organizacién en la toma de datos durante el
proceso de control de calidad en el astillero, ademas la poca
ayuda de informacion que el supervisor tiene para poder hace
su trabajo lo cual tiene consecuencias directas sobre la calidad

del producto.
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Existe un uso innecesario de recursos tanto materiales como
humanos debido a la forma en la cual se generan los reportes.
La manera de procesar la informacion le esta costando a la

empresa dinero en horas extras de personal.

Ademas el disefio de los reportes que son generados por los
inspectores no permite el uso esperado de la informacion. Si los
reportes no pueden proveer la informacién que el usuario
necesita, el procesamiento de la informacion invertido en

generar estos reportes es desperdiciado.

Todo esto lleva a la conclusion de que existe un problema en el
manejo de la informacion. El sistema de informacion actual no
puede cumplir con los requerimientos de hoy en dia. El
departamento técnico necesita el redisefio de un nuevo sistema
de informacién que le permita registrar los datos eficientemente,
procesarlos y almacenarlos adecuadamente y que el resultado
sea informacién util para los usuarios finales, como el

departamento de posventas o el mismo departamento técnico.
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2.2. Analisis del Sistema de Informacion Actual

Esta seccion tiene como objetivo el analizar el sistema de
informacién actual, en busqueda de una soluciéon que nos permita

resolver la probleméatica descrita en la seccién anterior.

El sistema de informacion del departamento técnico del proveedor no
es un sistema que fue disefiado e implementado para proveer el
servicio actual, mas bien es el resultado de adaptaciones progresivas

a las necesidades que han aparecido con el transcurso del tiempo.

El analisis empieza con el “Diagrama de Flujo de Informaciéon” del
sistema actual y una descripcion general del funcionamiento del
sistema. Y posteriormente un analisis detallado del proceso por
operacion, el cual es la medula del analisis del sistema y que nos
servira para poder obtener las ideas de mejoras y desarrollar asi una

solucion.

2.2.1. Descripcion del Sistema.

El “Diagrama de Flujo del Procesamiento de la Informacion” es

una variacion de los “Diagramas de Flujo de Proceso” utilizados
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en el analisis de sistemas productivos de las industrias de
bienes materiales. En este caso la “informacion” de entrada es
la materia prima que es procesada y como resultado el sistema
genera “informacion con un valor agregado” que tiene un

objetivo de uso.

En nuestro caso, la informacion de ingreso al sistema son los
datos que se obtienen diariamente en el proceso de supervision
de la aplicacién del sistema anticorrosivo. Los inspectores
procesan esta informacion seleccionandola y agrupandola de
diferentes maneras para generar un producto terminado, que
son los reportes finales. Estos reportes tienen como objetivo
servir como referencia y proveer informacion especifica, como
lo es en el caso de los reclamos de garantia del departamento

de posventas.

El sistema de informacién actual del departamento técnico esta
dividido en 7 pasos los cuales se han graficado en la Tabla 2.

Resumen del Analisis del Sistema de Informaciéon Actual.
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El primer paso es la “Recoleccidén de Datos”, donde el inspector
toma nota de los datos que se van generando durante las
inspecciones realizadas en el dia. La informacioén recolectada
durante el dia es después utilizada en el paso 2, la “Generacion
de reportes a borrador”, donde el mismo inspector ingresa los
datos en las hojas de formatos de reportes y ademas con los
mismos datos se actualiza la informacién en los documentos
que se usan como soporte de campo para inspecciones

subsecuentes.

Una vez terminado el ingreso de registros en los reportes de
borrador seguimos al Paso 3, “Archivo de documentos
originales y reportes a borrador”, donde toda la documentacion
originada en el paso 1 se archiva para futuras referencias
conjuntamente con los reportes a borrador. Esta informacion se
va acumulando con los datos obtenidos de las inspecciones de

cada dia.

Con la finalizacion del proyecto o buque entramos al Paso 4,
“Generacion de reportes finales”, que es la trascripcion de todos
los reportes a borrador a un computador, se editan los formatos

y se imprimen los reportes. Los reportes finales son
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inspeccionados en el Paso 5, donde el director del
Departamento Técnico inspecciona la integrif:lazdl de la

informacion y la estética de los documentos.

Una vez pasada la inspeccion, el reporte final es reproducido en
3 copias y distribuido en el paso 6. Una copia es entregada al
Armador, la segunda copia permanece en las oficinas del
Departamento Técnico y Ia tercera copia es enviada al

Departamento de Posventas.

Por Ultimo, en el paso 7, los reportes quedan almacenados en
las oficinas del armador, proveedor y departamento técnico
listos para utilizarlos en caso de ser necesario. Por ejemplo: Si
el Departamento técnico desea saber que producto especifico,
que color y a que nimero de lote de produccion pertenece el
producto que se utilizé en el blogue S 32 (p) del buque H-1395,
los reportes finales del bugue H-1395 deben tener la
informacion requerida en el “Reporte de aplicacion del Bloque

532(p)".
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2.2.2. Analisis Detallado del Sistema.

El analisis detallado de sistemas de informacién se realiza de la
misma manera como se analiza el proceso en la produccién de
bienes. Cada Operacion sera analizada contestando 5
interrogantes basicas: “Que”, “Quien”, “Donde”, “Cuando”, y
“Como”. En la Tabla 3. Desglose del Analisis de Informacion
Actual, se resume el analisis de cada paso del diagrama de

flujo de informacion del sistema actual.

Recoleccion de Datos, la informacién recolectada son los
datos resultantes del proceso de inspeccion de la aplicacion del
sistema anticorrosivo en el astillero. Existen varios tipos de
datos que se recolectan como la humedad relativa, D.F.T.
(espesor de capa) promedio, numero de lote, temperatura del
substrato (acero), fecha de la inspeccion, comentarios y

recomendaciones, graficos, fotografias, etc.

Las inspecciones se realizan durante las horas laborables del
astillero y al final de cada inspeccion se registran los datos
generados. Los datos son registrados por el inspector de

campo (del proveedor) en conjunto con el armador y el astillero.
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La informacién se registra de diferentes maneras que dependen
de la capacidad de organizaciéon de cada inspector. Algunos
inspectores toman notas a mano en pequefios cuadernillos de
bolsillo, otros toman datos en las hojas de inspecciones del dia
(distribuidas cada mafiana por el astiliero). Aunque creciente en
nimero, muy pocas personas, que ha buscado la manera de
resolver el problema, hacen uso de dispositivos electrénicos
como PDAs, grabadoras de voz o dispositivos de medicion con
la capacidad de almacenar electronicamente en memoria los

datos de medicidn tomados.

Esta etapa es muy importante debido a que es aqui donde se
origina la informaciéon que se utilizara a lo largo del sistema. Si
los datos no son registrados organizada y sistematicamente, se
da lugar a muchos problemas, datos mal anotados, confusién
de datos entre inspecciones, valores inconsistentes, etc.
Depende mucho de la capacidad del inspector de organizar la

informacion que se va generando a lo largo del dia.

Generacion de Reportes a Borrador, una vez terminadas las
inspecciones del dia, el supervisor ingresara la informacién

obtenida durante ese dia en los reportes a borrador. Los
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reportes a borrador son hojas de papel pre-impresas donde se

escriben los datos a mano.

Este paso es totalmente innecesario debido a que los formatos
llenados son copias exactas de los reportes finales que se
generan usando computadores, por lo tanto la informacién es
registrada dos veces, haciendo uso innecesario de recursos
como papel, espacio de archivo, tiempo del inspector (horas

extras de trabajo), etc.

Las computadoras son usadas solamente por aquellos
inspectores que estén realizando reportes finales. Ademas por
la falta de mantenimiento, en muchas ocasiones los
computadores se dafian y archivos se pierden, por lo tanto los
inspectores prefieren mantener una copia en papel de sus

reportes.

Muchos de los formatos de reportes requieren que los mismos
datos sean registrados una y otra vez, lo que no solo es
frustrante para los inspectores, pero ademas se integra un alto
riesgo por el error humano y asi los reportes se pueden volver

inconsistentes. Por ejemplo: La fecha de la inspeccion final del
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fanque de lastre 4 (s) debe ser ingresada en los reportes de
“Lista de Condiciones Climaticas”, “Proceso de Aplicacion del
Tanque de Lastre 4(s)”, “Resumen de Fechas del Proceso de
Aplicacion por Tanques de Lastre”. Por lo tanto el mismo dato
(la fecha) es ingresado por el inspector en cuatro formatos
diferentes. Si el inspector se equivoca, la informacion de los
reportes se vuelve inconsistente y los reportes pierden su

validez.

El ingreso repetitivo de datos existe dentro de cada reporte. E!
disefio de cado formato requiere el ingreso repetitivo de datos
como fechas y condiciones climaticas. En la Tabla 1 se analiza

el formato del “Reporte de Aplicacion por Blogue “.

Ademas de los reportes a borrador, el inspector actualiza Ia
informacion de soporte que necesita para las inspecciones del
siguiente dia. Normalmente estos son los mismos formatos de
los reportes a borrador escritos en libretines de bolsillo. Por
Ejemplo el inspector siempre lleva consigo un reporte de las
fechas de las inspecciones realizadas para poder llevar un

control de la producciéon del astillero y especialmente para
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verificar si se ha excedido en el tiempo maximo de aplicacion

de capas subsecuentes de cualquier ftem.

Cabe anotar que en este paso del flujo de informacion del
sistema actual, el inspector debe invertir muchas horas en el
ingreso de datos. Dependiendo del proyecto el inspector debera
invertir de 2 a 4 horas en el ingreso de datos a los formatos de
reportes a borrador. Como esta actividad se realiza después de
las horas normales de trabajo (después de realizar las
inspecciones) las horas invertidas en este paso se registran

como horas extra de trabajo.

Para tratar de reducir los costos por pago de horas extras, la
compafiia caso de nuestro estudio, ha ordenado el pago
maximo de 40 hrs. extras de trabajo de dias laborables al mes.
Esto ha provocado descontento entre los inspectores.
Considerando que la empresa tiene 40 inspectores
actualmente, y se les paga 40 hrs. extras al mes a un costo de
7US/hr. La empresa esta pagando un minimo de 11.200 USS al

mes o 134.400 USS al afio en pago de horas extras.
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Archivo de documentos originales y reportes a borrador,
todos los reportes generados durante un dia de trabajo son
archivados temporalmente en la espera de la finalizacion del
proyecto. Cada dia, el inspector archiva todos los documentos
originales producto de las inspecciones (hojas con notas o
comentarios, fotografias, las hojas de inspecciones del dia, etc.)
y los reportes a borrador. La informacién se archiva en forma
temporal (en carpetas, sobres, en e cajon del escritorio, etc.) y

permanecera inactiva en espera de la finalizacion del proyecto.

Los documentos originales son archivados porque el formato de
los reportes a borrador (y subsecuentemente reportes finales)
no permiten el registro de toda la informacion generada durante
las inspecciones. Por ejemplo el formato de reportes actual no
permite el ingreso de dibujos o diagramas realizados durante la

inspeccion y que puedan contener informacion importante.

Reportes finales, son una copia a limpio de los reportes a
borrador que se han generado a lo largo de la construccion del
bugue. Una vez terminada la construccion del buque o
proyecto, el inspector debe hacer un “Reporte Final de

Construccion” que es un conjunto de todos los reportes finales
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generados durante la construcciéon y los cuales son
inspeccionados y posteriormente distribuidos al armador, al

departamento de posventas y al departamento técnico.

Los formatos de los reportes finales son idénticos a los
formatos de reportes a borrador. La diferencia radica en que los
reportes finales son realizados en un computador. Por lo tanto
el inspector debe transcribir toda la informacion de los reportes
a borrador a un archivo de Microsoft Word o Microsoft Excel
(dependiendo del reporte). Posteriormente se imprimen todos

los reportes, se afiaden indices, fotografias, caratula y demas.

Este paso requiere de mucho tiempo de trabajo por parte del
inspector, que dependiendo de la disponibilidad de
computadores en la oficina y el tipo de buque o proyecto, le
puede tomar de varios dias a semanas de trabajo. La compaiiia
requiere que sus inspectores terminen los reportes finales,
correcciones y distribucion de copias antes de los 15 dias
laborables después de la entrega oficial del bugue. Este es un
requerimiento que muy pocas veces los inspectores pueden

cumplir.
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Inspeccion de reportes, se verifica la integridad de los datos y
la estética del reporte final antes de ser distribuido. Una vez
impreso el reporte final de un bugue o proyecto, el Jefe del
Departamento Técnico realiza una inspeccion visual del reporte
para verificar que no existan datos contradictorios,

inconsistencias o cualquier tipo de errores.

En el caso de descubrir contradicciones o inconsistencias en la
informacion se debera regresar a los documentos originales
para poder corregir el error. Ademas de la informacion, también
se inspecciona la estética del reporte. El tiempo requerido para
que se apruebe el reporte dependera de la cantidad de errores
existentes en el mismo y la disponibilidad de tiempo del Jefe del

Departamento Técnico.

Distribucion de copias del reporte final, el reporte final
aprobado, es distribuido a tres diferentes entidades, una copia
al Armador, una copia al Departamento de Posventas y una
copia permanece en el Departamento Técnico. Se generan 3
impresiones originales del reporte, (las fotografias tienen que
ser originales o impresiones a color), que son distribuidas por el

inspector o el jefe del departamento técnico. Puede existir
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diferencias en los reportes finales distribuidos dependiendo de
los intereses de la compariia, Por ejemplo: Los reportes de
disconformidad, documentos que se incluyen en el reporte final,
y en el que se detalla recomendaciones que no fueron
considerados por el astillero, no esta incluido en el reporte final
entregado al armador, pero si al entregado al departamento
técnico. Las diferencias existentes entre las diferentes copias
entregadas, hacen mas complicado el trabajo de generacion de

reportes.

Archivo de reportes finales, cada parte (armador, posventas y

técnico) archiva los reportes en espera de que exista la

necesidad de usarlos como referencia en el futuro.

Los reportes entiregados contienen basicamente la misma
informacién (con pequefias variaciones) pero las necesidades
de informacidén no son las mismas por lo tanto los reportes no

siempre proveen el servicio esperado.

El departamento de posventas requiere reportes que detallen
los problemas que existieron durante la construccion de los

buques y como se resolvieron y si no se resolvieron, quien es
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responsable de que no fuera asi. En cambio el departamento
técnico necesita saber mas detalles del producto que se utilizo
en cada paso de fabricacion, que tipo de fallas existieron, quien
estuvo a cargo de cada inspeccion, etc. El armador necesita
saber que parametros de calidad se obtuvieron en el buque
para poder evaluar al astillero, que tipo de fallas fueron mas

frecuentes como referencia para futuros proyectos, etc.

Del analisis hecho, se puede deducir muchos problemas existentes
en el sistema de informacién actual por lo que se plantea las

siguientes mejoras:

En el ingreso de datos al sistema interviene inevitablemente un
factor humano dificil de eliminar, en el cual existe permanentemente
el riesgo de errores ya sea en la toma de mediciones o en el ingreso
de los datos. Los instrumentos de medicién utilizados dependen de
la capacidad del inspector de leer los valores, interpretarlos y a veces
calcular nuevos valores. Por ejemplo: En el caso de las condiciones
climaticas, el inspector debe tomar la “temperatura ambiental de
bulbo seco y humedo”, con estos dos valores calcular el valor del
“punto de rocio” y compararlo con la “temperatura del metal”. Es

evidente que un error humano es dificil de evitar.
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b

Pero la forma en que el inspector toma no{a de ‘los atos es un area
de posible mejora. Notas en papeles al azar traen un alto riesgo
especialmente de pérdida de informacion. Con el uso de dispositivos
electronicos portatiles PDA (Personal Digital Asistant) para el ingreso
de datos se puede eliminar los errores ocasionados a la forma en
que el inspector tomas los datos y ademas proveer informacion de
soporte que el inspector necesita durante sus inspecciones; tener
funciones utilitarias como calendarios, recordatorios para hacer el
seguimiento de problemas, directorios telefonicos, etc. que ayudan al
inspector en la ejecucion de su trabajo. Y con capacidad de
procesamiento que no permita el ingreso de valores inconsistentes o

contradictorios.

Para aquello es necesario detallar toda los tipos de informacion gue
se genera a lo largo del proceso de control de calidad en el campo
que el nuevo sistema debe ser capaz de registrar. Ademas de
determinar que necesidades de informacion de soporte tiene el
supervisor en su trabajo y que requerimientos adicionales requiere

para poder hacer un mejor control de calidad.
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En la generacion de reportes a borrador y finales se realiza la
trascripcion de los datos obtenidos en el campo en los formatos de
borrador y en los reportes finales nuevamente, Estos son pasos
innecesarios del sistema de informacién actual. Facilitando al
inspector con acceso a un sistema que almacene los datos
generados durante las inspecciones en una Base de Datos en la cual
se lleva el registro de todos los proyectos. Adicionalmente gue
actualice al dispositivo electronico de toma de datos con la

informacién de soporte para las inspecciones subsecuentes.

Para disefiar una base de datos, primero se necesita saber todos los
requerimientos que esta base debe ser capaz de desempefiar como
lo son los requerimientos de volumen de datos a procesar, frecuencia
de las transacciones, numero de usuarios, )@,dis‘tribuqién geografica
de las fuentes de informacion. . |

En el disefio de reportes es clara la necesi’d'éd» de dféiaﬁar reportes
acorde a las necesidades de las personas que los requieren, como o
son el Armador o departamento de posventas. Un sistema mas
flexible que permita procesar la informacion facilmente y que pueda
generar los repories automaticamente, funciones que permitan

manipular la informacion almacenada en una base de datos.
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Para ello primero se debe determinar detalladamente los
requerimientos de informacion que cada departamento tiene
dependiendo de sus necesidades especificas, y usar estos

requerimientos para disefiar el formato de los reportes.

En la dltima columna de la Tabla 2 se detallan las mejoras que se

pueden implementar para solucionar la problematica actual

En el siguiente capitulo se determinaran los requerimientos del nuevo
sistema de informacion debe de cumplir para poder solucionar los

problemas antes mencionados.



CAPITULO 3

3. DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DEL

SISTEMA DE INFORMACION ACTUAL

De la misma manera, como se requieren especificaciones técnicas para
el disefio de un navio y su posterior fabricacion, es necesario conocer los
requerimientos del usuario final del Sistema de Informacién, para que el

disefo pueda satisfacer sus necesidades.

El nuevo sistema debe estar compuesto de cuatro areas basicas:

informacion de entrada, informacion y funciones de soporte al inspector
de campo, almacenamiento de la informacién e informacion de salida en

forma de reportes.
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Para la informacion de entrada del sistema se realizara un analisis del
Proceso de Control de Calidad para la Aplicacion del Sistema
Anticorrosivo, de donde se obtendra un detalle de los datos de entrada y
las caracteristicas de cada uno. Ademas de definir los requerimientos del

usuario, es decir el inspector, en relacion a la interfase del sistema.

Con el afan de que el nuevo sistema pueda convertirse en un soporte
para el inspector durante su tarea de campo, se describiran las
necesidades de informacion y funciones de control que el inspector

requiere para poder realizar mejor su trabajo.

El aimacenamiento de la informacion se realizara a través de una Base

O

de Datos. Para ello se determinaran sus caracteristicas basicas que
serviran de referencia para el dimensionamiento, distribucién y ubicacion

de la misma.

La informacion de salida del sistema se expresara en forma de repories,
los cuales deben ser disefiados para satisfacer necesidades especificas
de los usuarios finales. Para aquello se realizara un detalle de Iios
requerimientos ~ de informacion ~ del  departamento técnico, el
departamento de Posventas, el Armador y otros requerimientos

especiales que puedan provenir de otros departamentos de la compafiia.
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Todas los requerimientos detallados en este capitulo seran la base para

el disefio del sistema que se realizara en el capitulo 4.

El objetivo del nuevo sistema deberd recoger los datos de entrada,
almacenarlos procesarlos y mostrarlos como informacion ati! en forma

de reportes.

“Dato es el grupo de hechos que representan eventos que ocurren en
organizaciones o el medio fisico antes de que han sido organizadas y

ordenadas en una forma que la gente pueda entender y usar’.

& rag

3.4. Analisis del Proceso de Control de Calidad para la Aplicacién del

Sistema Anticorrosivo.

Mediante el analisis del proceso de control.de calidad se busca

detallar la informacion que se genera en cada etapa del proceso y de
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esta manera obtener los requerimientos de informacion de entrada

del nuevo sistema.

Ademas se lograra registrar toda la informacion que se genere
durante su desarrollo y asi elaborar reportes mas completos y Utiles

para los usuarios finales, pero para ello:

Primero se realizara una descripcion general del proceso, tomando
como base el “Diagrama de Flujo del Proceso de Control de Calidad”
de un astillero coreano grande con el objetivo de obtener los
requerimientos especificos de cada etapa de construccion y describir
la estructura basica de la interfase del sistema de informacion con el

inspector.

Después de analizar minuciosamente cada una de sus operaciones
se obtendra un detalle de todos los datos que se obtienen de cada
operacion de inspeccion y adicionalmente se puntualizaran las
caracteristicas principales de cada dato y la forma de como seran

registrados.
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3.1.1. Descripcion del Proceso.

A continuacién se realiza una descripcion general del proceso
de Control de calidad para la Aplicacion del sistema
Anticorrosivo por Efapas, y se describen requerimientos
especiales para cada etapa, usando como referencia al
APENDICE A: Diagrama de Fiujo dei Proceso de Control de
Calidad para la Aplicacion del Sistema Anticorrosivo de Bugques

Tanqueros, al final del libro

La primera columna se refiere a la etapa del proceso en la que
se encuentra cada operacion, en la segunda columna se
encuentra detallado el Diagrama de Flujo del Proceso de control
de calidad para la Aplicacion del Sistema Anticorrosivo de
Buques tanqueros y en la tercera columna se menciona el

nombre de cada operacion del proceso.

Como se describe en la Seccion 1.2, la materia prima es
primero pre-tratada y almacenada, y después usada en la
construccién del navio que esta dividido en tres etapas: la etapa

de bloque, la etapa de dique Y la etapa de Muelle.
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Los buques (o proyectos) son identificados por su ‘“Numero de

Casco” y su formato de escritura es:

H — (XXXX)

, donde

XXXX , es un ntiimero entero de 4 digitos.

El nimero de casco identifica al buque y a cualquier parte del

mismo durante la construccion del navio.

Como un inspector puede estar a cargo de uno o mas buques,
es necesario que la interfase del nuevo sistema de informacion
sea capaz de organizar la informacion por buques usando esta

nomenclatura.

En un proceso normal de aplicacion de un sistema
anticorrosivo, el control de calidad se realiza en varias
ocasiones. El primer paso es la preparacion superficial del item,
que es un objeto cualesquiera (espacio, tuberia, tanque, cuarto,
bloque, etc) que sea parte del buque y tenga que pasar a fravés

de un proceso normal de aplicacion del sistema anticorrosivo,
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este paso es seguido por una inspeccién. Si la preparacion
superficial es aceptada, se aplica la primera capa del sistema
anticorrosivo (un sistema puede tener una o varias capas).
Dependiendo del numero total de capas, se realiza una
inspeccion para verificar la condicidn de la capa actual y la
viabilidad de la aplicacién de la siguiente capa. Con Ia
terminacion de todas las capas, se dan los retoques finales para
asegurar que el item se encuentra terminado y se realiza la

inspeccion final donde se da la aprobacion final del item.

Debido a discrepancias de opiniones ypOSICionéS de poder
entre los inspectores, un item puede ser aceptado o
simplemente proseguir a su siguiente etapa del proceso de
construccion, en contra de los deseos del inspector. Para esto
el nuevo sistema debe permitir al inspector marcar si el item es
“Aceptado por el Proveedor”, y de no ser asi el sistema debera
requerir al inspector ademas de registrar fos datos de
evaluacion del item, realizar un Reporte de Disconformidad. (La
informacion necesaria para los reportes de disconformidad se

describe posteriormente en esta seccion)
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A continuacion la descripcion de cada etapa:

Etapa de Pre-tratamiento, la aplicacion del sistema
anticorrosivo en el pre-tratamiento se realiza con una capa de
“Shop Primer”. En los astilleros de gran tamafio este proceso se
realiza automaticamente y es parte de la “practica normal del
astillero”. El pre-tratamiento se lo realiza a la materia prima

(planchas, angulos, perfiles, efc.) apenas arriba al astillero.

El objetivo del shop primer es el de proteger el metal
temporalmente, mientras se realiza la conformacién de los
bloques. Una vez terminada la conformacién de los bloques, el
shop primer es removidc en la ﬁfeparacién superficial
secundaria. e |

(. ,g
Por lo tanto, no es de especial interés del proveedor debido a
que la mala aplicacion del Shop Primer afecta directamente a la
productividad del astillero debido a que requiere mas tiempo en
fa preparacion superficial secundaria. Esto garantiza que la
aplicacion este dentro de parametros aceptables. Por lo tanto el

proveedor solamente realiza inspecciones esporadicas o bajo

pedido directo del astillero o Armador.
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Las inspecciones de pre-tratamiento son realizadas por un solo
inspector asignado, y como los items inspeccionados no
pueden ser relacionados con ningln buque en especifico, la
informacion recolectada es detallada en un reporte genérico.

(Ver seccion 3.4.1. por detalles del reporte de inspecciones de

pre-tratamiento).

En la etapa de bloque, se aplica el sistema anticorrosivo a los
bloques y a todos los accesorios, tuberias, tangues portatiles,
efc. que lo necesitan dependiendo de su ubicacion en el bugue.
Accesorios tales como escaleras, pasamanos, pequeRos
soportes, tuberias de pequefio diametro, etc. son procesados
por el astillero y solo requieOren de la supervision del

departamento de control de calidad del astillero.

Por otro lado, tuberias de mayor diametro, tanques portatiles,
soportes grandes, torres de radar, campanas de succién, etc.
requieren la supervision de los tres equipos de inspectores a lo
largo de todo el proceso de aplicacion del sistema anticorrosivo,

desde la preparacion superficial hasta la inspeccidn final.
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El sistema actual no considera items que no sean identificados
especificamente como bloques a pesar de ser parte de Ia
garantia del sistema anticorrosivo emitida por el proveedor. Por
lo tanto el nuevo sistema debe de permitir el ingreso de
pequefias unidades que son identificadas con nombres
especificos que dependen de la funcién que cumplen, estos
deben ser considerados como ftems varios. (Que se analizan

mas adelante en esta seccién)

Para los Bloques, las inspecciones son mas severké'.é: porqueen
ellos se aplica casi la totalidad del sistema anticorrosivo del
navio y requieren de un alto nivel de organizacion del inspector.
Esto se debe a que el astillero fabrica varios bloques al mismo
tiempo (un buque esta compuesto aproximadamente de 120
blogues), cada uno se encuentra a un diferente nivel de avance
y con problemas especificos que tienen que ser tomados en
cuenta. Adicionalmente, un bloque contiene dentro de si
diferentes areas (secciones) del bugue, las que poseen
diferentes especificaciones en relacion al sistema anticorrosivo.
Cada bloque puede tener un nimero diferente de areas. Las

areas de cada blogue y sus espacificaciones se encuentran
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detalladas en las especificaciones de disefio y las

espacificaciones contractuales.

Por lo tanto la interfase con el usuario debe de estar dividida por
bloques y cada bloque en areas. EIl nuevo sistema debe
permitir que se lleve el control de varios bloques de manera

independiente y a la vez simultanea.

Los bloques se los identifica con el “Numero de Bloque” y se los

escribe con el siguiente formato:

XYY (2)

, donde: X,

es una letra del alfabeto que identifica al area del buque a la
gue pertenece,

h o

es un numero entero que identifica la posicion en el area, y

Z,

puede ser la letra “P” o “S”, e identifica si el bloque se

encontrara a Babor (P) o Estribor (S) del barco.
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Cada area se la identifica con un texto que describe la seccion

(espacio) del buque a la que pertenece.

Area: XXXXXX
, donde
XXXXXX , representa un campo alfanumérico (texto) de

longitud variable.

En la etapa de dique se unen los bloques por medio de
soldadura. En esta etapa se realizan dos tipos de operaciones:

La pre-ereccion, que es cuando se unen los bloques fuera del
dique para después ser ubicados en su interior. Esto con el
objetivo de reducir el tiempo de utilizacion del dique por cada

buque requerido

La ereccion, es cuando los bloques y los bloques de la pre-
ereccion son soldados unos con otros en el dique para

finalmente formar el cuerpo del buque.

Ya sea en la Ereccién o Pre-ereccién los bloques son unidos a
traves de soldadura. Debido a la soldadura, el producto

anticorrosivo que rodea las uniones es quemado o sufre dafios
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mecanicos, en estas uniones se realiza un proceso normal de
aplicacion empezando con una preparacion superficial (power
tooling) removiendo todo el material afectado y se reaplica el
sistema anticorrosivo. Durante este proceso se realizan
inspecciones en cada paso, desde la inspeccion de la

preparacion superficial hasta la inspeccion final.

En la etapa de dique solamente se reparan las uniones
exteriores del casco del buque, que son las areas que seran
inaccesibles después del fiotamiento (o botadura) del navio.
Finalmente se aplica una capa adicional a todo el casco del

navio.

Al igual que con los bloques, pueden existir varias uniones
siendo tratadas al mismo tiempo y en diferentes niveles de
avance, por lo tanto el nuevo sistema debe fener una inferfase
que divida la etapa de dique por uniones, ser capaz de poder
llevar el confrol de varias uniones al mismo fiempo e
independienfemente y registrar toda la informacion que se

genera a lo largo del proceso.
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Las uniones de pre-ereccidon se las identifica usando los

numeros de bloque unidos por la letra “x”, y las uniones de

ereccion usando el simbolo “/”, de la siguiente manera:

Pre-ereccion:

Blogue Al x Blogue B|

, donde:
Representa la union del blogue A con el bloque B en la pre-

ereccion.

Ereccion:

I | Blogue A x bloque B | / jplogue D

, donde
Representa las uniones del bloque C con los bloques A y B

unidos en la pre-ereccion y el blogue D.

Los bloques A, B, C, D utilizan la nomenclatura de bloque

anteriormentes descrita.

El nuevo sistema debe de utilizar la nomenclatura arriba

descrita para identificar los bloques.
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Debido a la complejidad de la distribucién de las uniones en el
bugue, no es posible obtener un porcentaje de avance de
produccion con los datos obtenidos en el campo, por lo tanto es
necesario que una vez empezada la etapa de dique el
inspector estime el avance de produccion de esa etapa al final

de cada dia.

En la Etapa de muelle se termina de aplicar el sistema
anticorrosivo en todas las areas restantes del buque como son
los tanques de agua potable, cubierta principal, uniones
interiores de tanques de lastre, tanques de carga, cuarto de

maquinas, area de vivienda, etc.

Dependiendo de la accesibilidad del lugar a reparar se debera
instalar andamios y para eso, el proceso de reparacioén se divide

en dos partes:

Primero se reparan las areas superiores que requieren de
andamios para el acceso (OF1) por medio de un proceso

normal de aplicacién del sistema anticorrosivo.
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Segundo se retiran todos los andamios Y se reparan las areas
inferiores y los dafios ocasionados por el desmantelamiento de
los andamios (OF2) por medio de un proceso normal de

aplicacion del sistema anticorrosivo.

El proceso de aplicacion del sistema anticorrosivo en la etapa
de muelle se realiza de la misma manera que en la etapa de
dique. Comienza con, una preparacion superficial de las areas
afectadas (power tooling) seguido por una inspeccion de
preparacion superficial. Posteriormente se aplica cada capa del
sistema anticorrosivo, donde se debe realizar una inspeccion
antes de aplicar la siguiente capa. Finalmente se realiza una

inspeccién final del item.

Debido a la variedad de tamafio y disefio de espacios existentes
en un buque, el proceso de aplicacion se puede subdividir para
poder ajustarse a la forma fisica del lugar. Por razones de

produccién el astillero puede dividir los espacios en secciones.

Por ejemplo: por el tamafio del cuarto de maquinas, el astillero
puede requerir que se lo divida en secciones, de esa manera se

realiza la aplicacion del sistema anticorrosivo con sus
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respectivas inspecciones (sobre andamios OF1, vy bajo

andamios OF2).

Por lo tanto, la interfase con el usuario debe de estar dividida
por Espacios y cada Espacio en areas. El nuevo sistema debe
permitir que se lleve el control de varios Espacios de manera

paralela e independiente.

Una vez terminada la aplicacion de todo el ' sistema
anticorrosivo, el navio esta listo para la prueba de mar.
Después de la prueba de mar, se realiza una supervision
general de todos los tanques del buque, en busca de posibles
fallas del sistema anticorrosivo o materiales foraneos olvidados

en su interior.

Los espacios se los identifica de diferentes maneras
dependiendo del tamaro, localizaciéon, nimero de espacios
iguales, subdivisiones, funcién, etc. Para ello se utiliza una
combinacién de nlmeros y letras que describen el nombre del
espacio, el nimero del mismo (si hay mas de uno), la ubicacién

y la subdivision del mismo (niveles o secciones).
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Los espacios se los identifica con un texto (campo
alfanumérico) que describe al espacio y su ubicacion. El formato

sigue el siguiente orden:

Nombre del espacio, niimero, ubicacion
, donde
Nombre del espacio, se utiliza abreviaturas designadas por el

astiflero.

Numero, es un ntimero entero
Ubicacion, que puede ser “AFT” (a popa), “FWD” (a proa), ‘P’

(a babor), y “S” (a estribor).

Por Ejemplo:

WBT 3 (S), en sus abreviaturas en inglés significa el fondo del

tanque de lastre nimero 3 de estribor.

Cada seccion se la identifica con un texto que describe su
ubicacion en el espacio al que pertenece utilizando

abreviaturas.
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Seccion: XXXXXX

, donde
XXXXXX, representa un campo alfanumérico (texto) de longitud

variable.

El sistema debera permitir nuevas abreviaturas que el inspector

debe definir en un comentario.

El nuevo sistema debe de utilizar la nomenclatura arriba

descrita para identificar los espacios y secciones.

Espacios varios o items varios, en el buque, existen toda
variedad de espacios, materiales, tuberias varias, accesorios,
etc. que son muy pequefios como para ser considerados como
blogues, uniones o espacios. Pero son de suficiente importancia

como para requerir de la supervision directa del inspector.

Ejemplos de estos son: tanques varios en la sala de maquinas,
la bodega de la cubierta principal, espacios vacios pequerios,
uniones de tuberias ajustadas en la instalacién, el cuarto de

baterias, el cuarto de CO2, etc. La aplicacion del sistema
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anticorrosivo en estos espacios sigue el procedimiento normal
(preparacion superficial, aplicacion de capas e inspeccion final),

que se encuentra descrito al final del APENDICE A.

Para llevar el control de ellos, el sistema deber tener una
interfase que permita al inspector crear items varios con
nombres que describen la utilidad o posicion del item en el
buque. Los items varios pueden ser creados en cualquier etapa
de la construccion del buque, y deben ser tratados de manerea

autonoma.

Identificacion de las inspecciones, dentro de en un proceso
normal de aplicacion del sistema anticorrosivo de los items de

cualquier etapa se realizan las siguientes inspecciones:

La inspeccion de preparacion superficial, donde inspecciona la
preparacion superficial y la viabilidad de aplicacion de la primera

capa.

La inspeccion de cada capa subsecuente, donde se inspecciona
la capa existente en el substrato y la viabilidad de aplicacion de

la capa siguiente.
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Una vez aplicadas todas las capas del sistema anticorrosivo, se

realizan retoques finales y se procede a la Inspeccion Final.

En la Inspeccion final se inspecciona la condicion de todo el
sistema anticorrosivo y se realizan reparaciones en el caso de

ser necesario.

Cada inspeccion se la identifica usando las siguientes

abreviaturas:

1st Inspeccién de Preparacion Superficial

2nd Inspeccion de la primera capa y viabilidad de
aplicacion de la segunda capa.

3rd Inspeccion de la segunda capa y viabilidad de
aplicacion de la tercera capa

4th Inspeccion de tercera capa y viabilidad de aplicacion

de la cuarta capa

Final Inspeccién Final
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Como el nimero de inspecciones de cada capa depende del
numero total del sistema anticorrosivo, las inspecciones que
preceden a la inspeccion de preparacion superficial y antes de
la inspeccién final, se las conoce como inspecciones de cada

capa subsecuente.

En resumen, en la etapa de bloque el nuevo sistema debe de
ser capaz de llevar el control y registrar los datos generados por
bloques separados, en la etapa de dique, debe de permitir el
control de la aplicaciéon del sistema anticorrosivo por uniones
independientes y en la etapa de muelle el sistema debe hacer
un seguimiento por espacios fisicos de manera independiente y
que pueden ser subdivididos dependiendo de las necesidades

de produccion del astillero.

En el siguiente capitulo se disefiara una estructura base para el

disefio de la interface del sistema con el usuario.

Detalle de la Informacion Generada por Operacion

En cada operacion de inspeccién se generan diferentes tipos de

Informacion  dependiendo de los puntos criticos de
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consideracion. Cada tipo de informacién puede estar
conformado por varios datos, cada uno mide un parametro en

particular, que en conjunto describen un parametro de calidad.

En esta seccion se presenta un detalle de los tipos de
informacion que se generan en cada operacion del control de
calidad. Ademas se realiza un analisis de cada tipo de dato para

determinar sus caracteristicas y que parametros miden.

Con el analisis de esta seccion se obtiene un detalle de los
requerimientos de la informaron de entrada para el nuevo

sistema de informacion.

En el APENDICE A se encuentra detallado el Diagrama de Flujo
del Proceso de Control de Calidad para la Aplicacion del

Sistema Anticorrosivo de Buques Tanqueros.

En la primera columna (de izquierda a derecha) se identifica la
etapa de construccién en que se encuentra la operacién, que
pueden ser: etapa de bloque, dique (pre-ereccién o ereccion), o

muelle.



92

En la segunda columna se ilustra graficamente los diferentes
pasos del proceso ya sean estas operaciones o inspecciones y

son descritos en la tercera columna.

En la cuarta columna se detalla los puntos criticos que se deben
de considerar en cada paso de inspeccién. Cada inspeccion
tiene caracteristicas diferentes, por lo tanto existen diferentes
consideraciones que el inspector debe tomar en cuenta para
cada caso, estas consideraciones son los puntos criticos de
consideracion. En la dltima columna se detallan los tipos de
informacion que se generan en cada inspeccion, tomando como
referencia los puntos criticos de consideracién de ‘la columna

anterior.

Cada tipo de informacién tiene como intencién el evaluar un
parametro de calidad, por ejemplo: El cualitativo de blasting

tiene como objetivo evaluar la calidad del trabajo de blasting.

Cada tipo de informacién puede estar compuesto de un dato o
un conjunto de datos, en el caso del tipo de informacién llamado
Condicion Climatica se miden 6 diferentes parametros,

generando asi 6 diferentes datos, los cuales son Clima,
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Temperatura atmosférica, temperatura de bulbo humedo,
temperatura de contacto, punto de condensacién y porcentaje
de humedad relativa. Estos valores en conjunto determinan la

condicion climatica.

Algunos parametros son medidos con instrumentos
especializados de medicion por lo que proveen un dato
cuantitativo, y otros son calificados por el inspector generando

un dato cualitativo.

En el parametro cualitativo de curado o secado, el inspector
debera tocar la superficie y determinar de una escala de 5

niveles (1, no curado; 5, curado completo) el estado de la capa.

En este tipo de datos la experiencia del inspector es muy
importante, debido a que la precision de la calificacion dada es
un reflejo del nimero de veces que el inspector ha tenido que
afrontar la misma situacién y eso se obtiene solamente con los

anos de trabajo.

Otros parametros son simplemente escogidos de una lista de

opciones posibles, un ejemplo de esto“es el mezclado, en
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donde el inspector debe mencionar si se lo hael hecho de
manera mecanica (con equipo neumatico) o de manera manual

(con un palo o plantilla).

En la Tabla 4, Martriz de Proceso / Datos, se realiza un
desglose de los datos que se necesitan para cada tipo de
Informacién y ademas se detalla todos los datos que se
obtienen de todas las operaciones del proceso de control de
calidad. Y se marca con una “X” que parametro es considerado

en cada inspeccion.

Como se puede observar en la tabla 4, en algunas inspecciones
se miden parametros que pertenecen a un tipo de informacién
no incluida como una consideracién critica en la Gltima columna
de la Apéndice A. Esto se debe a que el parametro de calidad
del tipo de informacién no es importante para la inspeccion
especifica pero algunos de sus parametros son necesarios

registrar.
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Una operacion donde ocurre lo anteriormente descrito es en Ia
etapa de dique y muelle en las que se utiliza grateado como
preparacion superficial de uniones, aqui se incluyen los
parametros de saipicadura de soldadura, escoria de soldadura,
y porocidades como parametros para medir ia calidad del power

tooling y no la calidad de la condicién dei substrato.

A continuacién se realiza un analisis de cada dato detallado
en la tabla de Apéndice A, en el cual se explica cual es el
uso del dato, su importancia, sus caracteristicas

principales y su formato de ingreso al sistema.

Los Datos Generales, son los que se utilizan en todas las

etapas de inspeccion y estan compuestos por:

o Elniimero de Casco,

o Identificaron del item,

o Lafechay Horadeia inspeccion,

o La Ubicacion del item en el astillero y el

o Nombre del Inspector a Cargo.
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En la seccion 3.1.1 se detailan los formatos usados para los
nimeros de casco y los formatos para identificar’ bloguis,

Y

uniones y tanques o espacios varios.

Fecha y Hora, En Corea del sur se utilizan varios éi‘g}'rh.‘ant‘os‘;."."éife
fechas pero el formato mas utilizado es “‘mm/dd/yy” y el formato
de 24Hr para la el tiempo. La fecha y hora se entenderan como
la fecha y hora en la cual se realiza la inspeccion o se aplica la

capa y no la propuesta inicialmente por el astillero.

La ubicacion del item, es el dato que nos permite conocer la
ubicacion fisica del item en el astillero en el momento de la
inspeccion. El formato de este dato puede cambiar en cada
astillero, y el sistema debera ser capaz de permitir el ingreso de
los mismos sin importar el astillero. Normalmente se utilizan
letras para identificar un area del astillero y nimeros para
identificar la posicidn especifica en el area. Por lo tanto el

formato del dato es un campo alfanumérico de longitud variable,

El nombre del inspector a cargo, permite identificar a la persona

que ha realizado Ia inspeccién para asi poder llevar un registro
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de cada trabajo y por supuesto poder asignar responsabilidades

|
L

en caso de problemas en el futuro.

Aceptado por el Proveedor, como lo explica en la seccion
3.1.1, este dato (campo) tiene como objetivo el poder aclarar si
el inspector representante del proveedor estuvo de acuerdo o
no con la condicién del item inspeccionado y asi poder registrar
las inspecciones aceptadas por el Armador o Astiilero en contra

de la decision del proveedor de no acepiarlo.

Si un item es aceptado y el proveedor no estubo de acurdo,
entonces el valor de este daio es negativo. Por lo tanto el
inspector debe registrar todos los datos correspondientes a la
inspeccién y adicionalmente producir un reporte de
disconformidad. En estos casos seran de principal importancia
los comentarios escritos en el area de notas y diagramas, en
caso de que existan futuros problemas con el sistema

anticorrosivo del area en cuestion.

% de Calamina en el Substrato, es un dato usado tnicamente
en la etapa de pre-tratamiento y la cual determina el porcentaje

del area de calamina (costra) existente en la superficie del
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substrato (el acero) en relacion con el total de |a superficie del

mismo. Se debe indicar de Ia siguiente manera:

XX %
, donde

XX, es un nimero entero de 0-100

Este dato se lo obtiene de manera visual.

Informacién del Producto, es a informacion que permite hacer
un control del producto (pintura) utilizado a lo large de la

construccion del buque. Se requieren 4 datos diferentes:

Nombre del producto, que identifica el nombre comercial del
producto aplicado usando sus abreviaturas oficiales. El producto
con la abreviatura mas larga del Manual de productos es de 30

letras. El dato es un campo alfanumérico de longitud variable.

Color del Producto, la compaiiia del proveedor tiene su propio
formato de codigo de colores, pero para poder facilitar la
comunicacion entre el armador y el astillero, se utilizaran

nombres de colores comunes que se asemejen lo mas posible
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al color del producto. Por lo tanto este dato es un campo

alfanumérico de longitud variable.

Namero de Lote, es el nimero que representa al lote de
produccion en donde ese producto especifico fue fabricado.
Con esto se crea un vinculo directo entre fabricacion y el
departamento técnico. El formato es basicamente una
combinacion de letras y nimeros de 8 caracteres. Estos se

dividen de la siguiente manera:

Para productos de dos componentes:
Base: XXXX-B-XXX

Harderner: XXXX-H-XXX

Para productos de un componente:

XXXXXXKXX

, donde

X , €8 Un campo alfanumeérico de 8 digitos.

Fecha de produccion, es la fecha en la cual el producto fue

fabricado. Permite deducir el tiempo que el producto ha estado
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en bodega. Este dato es usado Gnicamente en la etapa de pre-
tratamiento y se encuentra en la etiqueta del envase del

producto.

Informacion de la Aplicacion, es el tipo de informacién que
registra la forma en la cual se aplicéel producto, los datos

considerados son:

Tipo de Mezclado, se aplica para todos los productos ya sean
estos de un componente o dos. El mezclado es importante
porque garantiza la homogeneidad de! producto en todo el
contenedor, Existen soo dos tipos de mezciado, el manual
(usando un palo o plantilla) y el mecanico (usando un agitador
neumatico o eléctrico). Por lo fanto este dato represenia dos

opciones de chequeo.

Manual [J Mecanico [

Solo se puede escoger uno de las dos opciones, en el caso de

que no se seleccione ninguna significa que no se realizd un

mezclado antes de la aplicacion.
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Porcentaje de Thinner, especifica la cantidad de thinner usado
en el producto, el cual. permite al trabajador reducir la densidad
del producto para facilitar la aplicacion. El porcentaje de thinner
es el volumen de thinner afiadido al producto en relacion al
volumen fotal del producto. El proveedor recomienda un
porcentaje de thinner el cual se detalla en la hoja de
especificaciones técnicas del producto. Y este valor se calcula
dividiendo e! volumen de thinner usado para el volumen de

producto y multiplicado por 100. El formato es:

XX %
, donde

XX , es un numero entero de 0-100

Método de Aplicacion, tiene como objetivo especificar la forma
en la cual se aplica el producto al substrato. A pesar de que el
método de aplicacion ya sé encuentra descrito en las
especificaciones contractuales, en ocasiones el astillero usa un
método diferente por comodidad o conveniencia. El formato es
un grupo de opciones de los métodos usados en la fabricacion

de bugues nuevos.
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Airless [] Twinfeed [ Airspray [
Brocha [] Rodile ] Espatula []
, donde

Airless, cuando se ha usado spray sin aire

Twinfeed, cuando se ha usado spray sin aire tipo twinfeed
Airspray, cuando se ha usado spray con aire

Brocha, cuando se ha usado la brocha

Rodillo, cuando se ha usado el rodillo

Espatula, cuando se ha usado la espatula

En este caso se debe escoger una de las opciones.

Preparacion Superficial, este tipo de informacion sirve para
cualificar el trabajo de preparacion superficial. Los estandares
existentes de preparacion superficial especifican claramente la
condicion de cada tipo de preparacion superficial, y en las
especificaciones contractuales se especifica el tipo de

preparacion para cada area del buque.

Cualitativo de Blasting y de Grateado son dos datos diferentes

pero con un formato y objetivo comun, el objetivo de este
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campo es el obtener la opinion del inspector en el momento de
la inspeccion y asi utilizarlo posteriormente por el departamento
técnico en determinar tendencias o calificar al astillero.

El dato es una opcion de una escala de 5 niveles:

Muy bueno O Bueno 0 Aceptable U
Malo ] Muy malo U
. donde

Muy bueno, bueno y Aceptable califica la condicion que se

encuentra dentro del estandar.

Malo y Muy malo, califica la condicién cuando esta fuera del
estandar y por lo tanto no es aceptable para el inspector. En
este caso, para que exista concordancia entre los datos, la
opcion de “aceptado por el proveedor” no deberia ser marcada
6 escogida y el sistema debe requerir un reporte de

disconformidad.

Fallas del Substrato, sirve para medir y evaluar el nivel de

fallas existentes en el substrato después de la preparacion
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Superficial. Como substrato se entiende a la superficie metalica

en la cual se aplica el sistema anticorrosivo.

En ocasiones las fallas en el sistema anticorrosivo se deben a
un ndmero excesivo de fallas del substrato, y por lo que es
necesario tener un registro del nivel de fallas existentes
después de la preparacion superficial. Existen muchos fipos de
fallas que se pueden dar en un substrato, pero las mas
comunes son las siguientes: Laminacion, Porocidades, Escoria

de Soldadura, Salpicadura de Soldadura, y Filos Agudos.

Cada falla se evalGa individualmente mediante una opcion con
tres niveles que representan la cantidad de fallas encontradas

.

en el item en relacién con su tamafio:

Bastante [[| Moderado [ ]  Poco[ ]

Esta evaluacion es realizada por el inspector, y la exactitud de
su criterio depende de la experiencia del mismo y de su

conocimiento en el area de preparacion superficial.
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Adicionalmente, se afiade un campo de “Otros” con la intencién
de evaluar cualquier otro parametro no incluido en la lista. A la
opcién de tres niveles se le afiade un campo alfanumerico para

ingresar el nombre de la falla.

Otros:

XXXXXX Bastante [ Moderado [0  Poco [

, donde

XXXXXX, representa un campo alfanumérico de longitud

variable.

Si en alguna de las fallas el inspector no escoge NiNguno de los
tres niveles, se asume gque no se encontré ninguna falla o muy

poco como para ser considerado.

Cualitativo de Curado/Secado, el curado se produce en los
productos anticorrosivos que cambian de su estado liquido a
solido debido a una reaccién quimica entre los diferentes
componentes del producto, mientras que secado se conoce a
los productos que cambian de liquido a solido por la interaccion
del producto con el medio ambiente (ya sea evaporacion 0

reaccion con el oxigeno).
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Un ejemplo de productos que curan.son los: productos epoxicos
de dos componentes, y de los productos que secan son los

productos de un solo componente como la pintura Antifouling.

El objetivo de este campo para ambos tipos es el mismo, el
evaluar la condicion de curado/secado de la pintura antes de la
aplicacion de la capa subsiguiente. Cada producto tiene

restricciones sobre la condicion de secado/curado.

Las especificaciones técnicas del producto mencionan los
tiempos de secado de cada producto, pero estos dependen del
espesor de la capa y temperatura promedio, por lo tanto la
experiencia del inspector en evaluar este paramefro es muy

valioso.

Para este campo se utiliza una opcién de 5 niveles con el

siguiente formato:

Duro ] Semiduro [] Superficie [J

Semisuave L[] Suave ]
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, donde

Duro , cuando el producto esta totalmente curadofsecado,
Semiduro, condicion de curado entre Duro y superficie.
Superficie, solo la superficie esta dura al tacto pero no en su
interior,

Semisuave, condicion de curado entre superficie y suave.

Suave , al tacto el producto se adhiere a los dedos.

En este campo se debe escoger por lo menos una de _Ia’s‘

opciones.

Cualitativo de Feathering, es un cualitativo importante en la
reparacion de uniones de los sistemas anticorrosivos que estan
compuestos de diferentes productos y mas aln si existe
incompatibilidad entre ellos. Feathering es un cualitativo usado
en la preparacion superficial de las uniones y se lo evalla con

una opcién de 5 niveles con el siguiente formato:

Muy bueno [ Bueno O Aceptable O
Malo o Muy malo [

, donde
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Muy bueno, bueno y Aceptable califica la condicion que esta

dentro del estandar.

Malo y Muy malo, califica la condicion cuando esta fuera del
estandar y por lo tanto no es aceptable para el inspector, donde,
para que exista concordancia entre los dato,s la opcion de
“aceptado por el proveedor” no deberia ser marcada ¢ escogida

y el sistema debe requerir un reporte de disconformidad.

Tiempo de Inmersion, es un dato usado en las areas que
seran sumergidas en agua después de terminar la aplicacion
del producto. Este determina el tiempo existente entre la
inspeccion final y el sumergimiento del producto. Este
parametro es especialmente importante después de la
aplicacién de la capa final de antifouling al final de la etapa de
dique y después de la terminacién de cualquier tanque en la
etapa de muelle. Los tiempos minimos para inmersion se
encuentran claramente establecidos en las especificaciones
técnicas del producto. Este parametro se lo mide en dias y

horas con el siguiente formato:
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DD dias
, donde

DD |, eselnlumero de dias.

Y}

Volumen por area de control, es la informacion resultante del
control de D.F.T. por volumen de producto aplicado. El control
de D.F.T. por volumen tiene como objetivo garantizar un
espesor minimo de capa en un area especifica mediante el
célculo del volumen de producto necesario para generar el

D.F.T. deseado.

Para la aplicacion de la capa final del area viva del barco, se
divide el area a ser aplicada en 8 partes de proa a popa, cuatro
a babor y cuatro a estribor. Por cada seccion se asigna un
volumen de producto a ser aplicado que depende del area real
de la seccion. El sistema debe de ser capaz de registrar el area
real y el volumen aplicado (no asignado) de cada seccion. Las

unidades utilizadas son Litros y metros cuadrados.

La superficie total del area viva del casco del tanquero mas
grande que se construye en Corea es de 16.600 m2

aproximadamente y utiliza 7.500 ltrs de pintura a 150 pm de
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espesor, tomando esios valores como referencia podemos

determinar el siguiente formato:

Seccion #.  Areareal XXXXX m2
Volumen aplicado  YYYYY Lirs
, donde
# , es un numero natural de! 1 al 8.
XXXXX , el un namero entero de 0 a 99.999.

YYYYY, un nimero entero de 0 a 99.999.

Cualitativo de Limpieza, evalla ia calidad del trabajo de
limpieza del area inspeccionada. La existencia de elementos
ajenos a la superficie intervienen de una manera negativa en la
adhesion entre el producto aplicado y la superficie & esios

pueden reaccionar quimicamente con el producto aplicado.

Existen varios tipos de contaminantes que afectan la calidad de
la limpieza y los mas comunes somn. Grasa/aceite, Polvo,

Abrasivo y Agua.
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El abrasivo se refiera a remanentes del proceso de blasting
(grit/shot) o power tooling (alambres de bronce, pedazos de

carbono, etc.).

Adicionalmente, durante la inspeccién de Blasting o power
tooling se considera la cantidad de polvo en el aire, debido a
que este polvo posteriormente se deposita en la superficie y
dependiendo de la cantidad este puede afectar la adhesion del

producto.

Cada falla se evalia independientemente mediante una opcion
con tres niveles que representan la cantidad de! contaminante

encontrado en relacion con el tamafio del item:

Bastante [ Moderado O Poco [

Esta evaluacién es realizada por el inspector, y la exactitud de

su criterio depende de la experiencia del mismo y su

conocimiento en el area de preparacion superficial.

Adicionalmente, se afiade un campo de “Otros” con la intencidn

de evaluar cualquier ofro parametro no incluido en la lista. A la
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opcion de tres niveles se le aflade un capo para ingresar el

nombre de la falla.

Otros:

XXXXXX U Bastante ] Moderado 0 Poco L[]

, donde

XXXXXXK . representa un capo de letras de longitud
variable.

Si el inspector no escoge ninguno de los tres niveles, se asume
que no se encontro el contaminante o el nivel es muy bajo para

ser considerado.

Condicién climatica, tiene como objetivo determinar la
condicién climatica del lugar donde se aplica el sistema

anticorrosivo.

Durante la aplicacion y el curado/secado, los recubrimientos
anticorrosivos son muy sensibles a las condiciones de! clima.
Por ejemplo si la temperatura baja mas de los -5°C la reaccion

guimica de curado de una pintura epoxica fendlica se detiene,
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por lo tanto el producto se debe remover en su totalidad y volver

a aplicarlo.

La compafiia base de nuestro estudio utiliza los grados

centigrados como estandar para medir la temperatura.

Los parametros medidos para evaluar la condicién climatica se

describen a continuacion:

Clima (C), es la descripcion general del medio ambiente exterior

(al aire libre) en el momento de la aplicacion. Para ello se

utilizan abreviaturas de maximo tres letras las cuales son (con

sus abreviaturas en ingles):

Abreviatura

FG

Significado
Claro
Nublado
Nublado/lluvioso
Lluvioso
Rocio
Neblina

Nieve/granizo
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Temperatura Atmosférica (TA), 6 temperatura de bulbo seco es
la temperatura del aire. En aplicacion de sistemas anticorrosivos
de buques nuevos, se consideran condiciones extremas a las
temperaturas menores de -5°C o mayores a 50°C vy
considerando el rango de temperaturas en épocas de invierno y
verano (-15°C a 35°C) en el sur de Corea, el formato de este

campo es:

TA: XXX °C
, donde

XXX, un numero entero con un digito decimal de -99,9 a 99,9

Si la temperatura ingresada excede los 50°C el sistema debe
informar al inspector que la temperatura es muy alta y
recomendar al inspector que describa las razones por las cuales

se ha permitido la aplicacién en el campo de comentarios.

Temperatura de bulbo humedo (TM), es la temperatura del agua
en el aire, y el Unico objetivo de este dato es el de ayudarnos a

encontrar la humedad relativa del aire y el punto de
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condensacion. El formato de este capo es igual al de la

temperatura atmosférica:

TM: XXX °C
, donde

Lo

XXX, es un niimero entero con un digito decimal de -99,9 a 99,9

La humedad relativa (HR), es el porcentaje de la cantidad de
vapor de agua presente en un volumen de aire a una
temperatura dada y la maxima cantidad de vapor de agua que
este volumen de aire puede contener a esa temperatura (Frosio
Manual 1999). Cuando la Humedad relativa es 100% el aire
esta saturado (en casos de lluvia) y el vapor de agua contenido
se condensa en cualquier superficie y esto evita la adhesion de
la pintura con la superficie o puede reaccionar quimicamente

con superficies que no han Curado/Secado totalmente.

El control de la humedad es importante no solo por la
condensacién sino ademas, porque con un alto porcentaje de
humedad la evaporacion de solventes de la pintura decrece y
eso puede resuitar en retencién de solventes en la capa con

consecuencias fatales para el producto. Por lo tanto no es
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recomendable permitir que %HR sobrepase el 85%. El formato

de este dato es:

XXX % HR
, donde

XXX, es un nimero entero de 0 a 100.

Si el inspector ingresa un valor entre 85 a 89 el sistema debe
mostrar un mensaje de cautela. Y si el valor es mayor que 90, el
sistema debe informar al inspector que fa humedad es muy alta
y que debe describir las razones por las cuales se ha permitido

la aplicacion en el campo de comentarios.

La humedad relativa se la mide con la ayuda de un hidrémetro,
el cual mide Ia temperatura atmosférica y la temperatura de
bulbo himedo al mismo tiempo, con estos dos datos y el uso de
tablas, diagramas IX o reglas calouladoras se determina el

%HR.

Temperatura de contacto (TC), se le conoce como la
temperatura de 1a superficie a la cual se aplica el producto

(puede ser al acero, © una capa anterior del sistema
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anticorrosivo). Esta temperatura varia con respecto a la

temperatura ambiente y el contacto directo con el sol o el agua.

Las especificaciones técnicas del producto mencionan |as
temperaturas de contacto maximas y minimas para la

aplicacion. E! formato del campo es!

TC: XXX °C
, donde

XXX, es un numero entero con un digito decimal -99,9 a 99,9

Si la temperatura ingresada excede los 50°C el sistema debe
informar al inspector que la temperatura es muy alta y que debe
describir en el campo de comentarios las razones por fas cuales

se ha permitido la aplicacion.

Punto de condensacion (PC), es la temperatura en la cual el
aire se satura con vapor de agua, por lo tanto al agua se
condensa en cualquier superficie. La condensacion crea una
capa de agua en la superficie y al aplicar el producto sobre esta

no existe adhesion y la capa se desprende.
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Para evitar el riesgo de condensacion, se recomienda la
aplicacion de pintura en condiciones cuando la temperatura del
acero (superficie) es por lo menos 3°C (a veces 2.5) mayor a la

temperatura de condensacion.

Al igual que la humedad relativa, el punto de condensacion se
obtiecne de tablas, diagramas IX o reglas calculadoras. El

formato de campo es:

PC: XXX °C
, donde
XXX, es un nimero entero con un digito decimal de -99,9 a

99,9

Si la diferencia entre la temperatura del acero y el punto de
condensacion es entre 2.6 y 3 el sistema debe mostrar un
mensaje de cautela. Y si la diferencia es menor que 2.5 el
sistema debe informar al inspector que existe un riesgo de
condensacion y que debe describir fas razones por las cuales

se ha permitido la aplicacién en el campo de comentarios.
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Espesor de Capa (D.F.T.), se refiere al espesor de la capa al

momento de la inspeccion.

El D.F.T. se lo mide con medidores electronicos de espesor de
capa, que utilizan la propiedad magnética del acero para
determinar la distancia entre el metal y el sensor. Por lo tanto el
sensor mide el espesor total de todas las capas aplicadas hasta

el momento de la medicién.

El espesor es especialmente importante en las areas
sumergidas del buque, donde un buen espesor no permite la

penetracion de la humedad ai substrato.

Las capas anti-fouling se diluyen lentamente con el movimiento
del buque en el mar, emitiendo asi compuestos quimicos que
no permiten la adhesién de organismos en el casco. Por
aquelio, el tiempo de vida de la capa antifouling depende

directamente en el espesor de la capa.

Promedio de D.F.T., de un area ¢ item es un factor importante

en la decisién de aceptar un item. Los equipos de medicion
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actuales tienen la capacidad de almacenar los datos tomados Yy

de proveer valores estadisticos de la muestra.

Los equipos de medicion de espesor usados en esta industria
tienen un rango de 0 a 13.000 micras y el area de mayor
espesor en el sistema anticorrosivo de un bugue fanquero tiene
un rango de 6.000 a 8.000 micras. E! espesor de capa de un
sistema epoxico de un area sumergida varia de 250 a 600
micras (aproximadamente). Ei formato del campo para el

Promedio de D.F.T. es!

D.F.T. promedio: XXXXX ym 3
, donde
XXXXX, es un numero entero positivo de 5 digitos de O a

99.999, o fraccionario con un espacio decimal de 0 a 9.999,9.

[ ista de Datos, es la lista de todas los datos tomados y un
resumen estadistico basico de la muestra (promedio, valor

maximo y minimo, desviacion estandar)

Se utiliza en las areas donde el D.F.T. es de critica importancia.

Para esto los equipos tienen la capacidad de transferir los datos
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a un computador agrupados por muestras, y por cada muestra
genera un archivo de tipo texto (.txt) o formato Excel (.xIs) con
todos los datos y el resumen estadistico. Por lo tanto el sistema
debe ser capaz de incluir estos archivos de tipo texto o Excel

con el conjunto de datos de la inspeccion del item.

Fallas de la Capa, tiene como objetivo el medir y evaluar el

nivel de fallas existentes en la capa protectora.

En ocasiones las fallas en el sistema anticorrosivo se deben a
un numero excesivo de fallas de la capa protectora. La
integridad de la capa es importante para poder evitar puntos
débiles donde la corrosion pueda empezar. Por lo tanto es
importante tener un registro de fallas existentes después de

cada inspeccion final.

Esta informacion puede ser usada no solo en caso de
problemas posteriores del sistema anticorrosivo, sino ademas
para poder evaluar al astillero y determinar tendencias de las

fallas mas recurrentes.
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Existen muchos tipos de fallas que se pueden dar en la capa,
pero las mas comunes SOM. Corrimiento, Holidays,
Contaminacion del abrasivo, Chorredo de pintura, Falta de

pintura de retoque, Contaminacién de pintura y porocidades.

Cada falla se evalua independientemente mediante una opcion
con tres niveles que representan la cantidad de fallas

encontradas en relacion con el tamano del item:

Bastante [ Moderado [] Pocol]

Esta evaluacion es realizada por el inspector, y la exactitud de
su criterio depende de la experiencia del mismo y de su

conocimiento del area.

Adicionalmente, se afiade un campo de “Otros” con la intencion
de evaluar cualquier parametro no incluido en la lista. A la
opcién de tres niveles se le afiade un campo para ingresar el

nombre de la falla.

Otros:

KXKXXX Bastante[] Moderado[] Poco[]
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, donde
XXXXXX, representa un campo alfanumérico de longitud

variable.

Si el inspector no escoge ninguno de los tres niveles, se asume
que no se encontr6 el contaminante 6 su nivel es muy bajo

para ser considerado.

Si las fallas no son reparadas de acuerdo a las
recomendaciones dadas, el inspector debe detallar el problema
en el campo de comentarios o diagramas, Y si el problema lo
amerita el inspector deberd redactar un Reporte de

Disconformidad.

Ventilacion y deshumidificacién, se utiliza en las siguientes
situaciones: antes, durante ¢ después de la aplicacion del
producto si la condicion climatica de un espacio es adversa,
para mejorar las condiciones (velocidad) de curado/secado del
producto 6 permitir que las condiciones de un espacio sean

seguras para el ingreso de personas.
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Desde el punto de vista de la calidad del producto, la
ventilacién 6 deshumidificacion crean condiciones adecuadas

para la aplicacion y curado/secado.

La ventilacion hace uso del aire del medio exterior,
introduciéndolo al interior de un espacio. Y la deshumidificacion
modifica las condiciones del aire del medio exterior, ya sea
calentandolo, reduciendo su contenido de agua 6 enfriandolo

para mejorar su efecto en un espacio e introduciéndolo a él.

Para este dato detalla mediante dos opciones:

Ventilacion [ Deshumidificacion [

El inspector puede escoger solo una de las dos opciones, y si
no escoge alguna de las dos se entiende que no existié ningln

tipo de ventilacion © deshumidificacionn

Rugosidad promedio/ lista de datos, con estos datos se
evalua la rugosidad de la superficie del sistema anticorrosivo.
Debido a la gran area de contacto que tiene el casco exterior de

un buque tanguero con el agua (aproximadamente el 80% del
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area total del casco), la rugosidad del sistema anticorrosivo es
importante. Cuando Si un buque no puede alcanzar la velocidad
de crucero prometida por el astillero una de las causas

expuestas es la rugosidad de la pintura antifouling.

La rugosidad del casco se lo mide en micras (um) y el valor es
una variacion relativa al espesor de la capa. Por lo tanto el

rango de valores del campo es el mismo al del espesor de capa.

El formato del campo del promedio de rugosidad es:

Rugosidad promedio: XXXXX pm
, donde
XXXXX, es un numero entero positivo de 5 digitos de 0 a

99.999, o fraccionario con un espacio decimal 0 a 9.999,9.

También se requiere la lista de todos los datos tomados y un
resumen estadistico basico de la muestra (promedio, valor
maximo y minimo, desviacion estandar). Para esto los equipos
tienen la capacidad de transferir los datos a un computador
agrupados en muestras, y por cada muestra genera un archivo

de tipo texto (.txt) o formato Excel (.xls) con todos los datos y el
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resumen estadistico. Por lo tanto el sistema debe ser capaz de
incluir archivos de tipo texto o Excel en el conjunto de datos

de la inspeccion del item.

Comentarios/Notas, tiene como objetivo el registrar los
comentarios emitidos por el inspector durante su trabajo de

inspeccidn y que pueden servir como referencias futuras.

El campo de comentarios es un campo alfanumerico y debe
tener la capacidad de aceptar el ingreso de varios parrafos de
texto. Este campo debe estar directamente relacionado con el
item inspeccionado por lo tanto sera un dato que perteneciente
al conjunto de datos del item. El nuevo sistema le debe permitir
al inspector tener acceso al campo de comentarios en cualquier
momento durante el ingreso de la informacioén resultante de la

inspeccion.

Los dispositivos electronicos portatiles hacen uso de pantallas
sensibles al contacto para el ingreso de la informacion
permitiendo asi al inspector hacer los diagramas o dibujos

directamente en el dispositivo y de esta manera el sistema lo
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puede almacenar digitalmente en conjunto con el resto de la

informacion.

Diagramas/Dibujos, son usados para poder exlpresa[;jdeas
que son dificiles de expresar con palabras. Por ejemplo. la
ubicacion de un dafio en la seccion de un tanque de lastre,

areas defectuosas en Ia estructura de la sala de maquinas.

Al igual que los comentarios, los diagramas/dibujos deben estar
directamente relacionados al item inspeccionado y por lo tanto

sera un dato perteneciente al conjunto de datos del item.

Prucbas de Salinidad, tiene como objetivo el determinar el

nivel de sales solubles que existen en la supetficie escogida.

Como los buques son construidos cerca del mar, existe un
riesgo de que las sales se depositen en la superficie a ser
aplicada. Las sales atrapadas entre el acero Yy la capa
protectora se convierten en un electrolito en contacto con agua
y esto desencadena la corrosion. E! proveedor aspecifica que

contenido de sales por area s aceptable en la superficie.
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Para determinar el contenido de sales en la superficie existen
varios tipos de instrumentos y métodos, pero el resultado es el
mismo: la cantidad de sales por unidad de area. La compafia
hase de nuestro estudio utiliza ias unidades' ppm que es

equivalente a 0.1 pgricmz2.

I L
Ly e it ark

En una medicion se generan dos datos, el valor encontrado por

el instrumento y la ubicacion del area medida.

£l método usado por la compaiiia son [0s tubos reactivos, los
mismos que tiene un rango de medicion de 0 a 2500 ppm. Y el
nivel maximo permitido por la compafiia para cualquier producto

es de 50 ppm.

Tomando estos datos como referencia, el formato para este tipo

de dato es el siguiente:

Medicién XX Valor: YYYY ppm  Ubicacion: 7772727777
, donde

XX, es el nimero natural que indica e! nimero de medicion.
YYY, es un numero entero de 4 digitos de 0 a 9999 o

fraccionario un digito decimal de 0a99.9
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27777777 _es un campo alfanumerico de. longitud
variable.

La prueba de salinidad se puede realizar en é@éiquieré’tapa de
la aplicacion del sistema anticorrosivo y la decisién de medir la
salinidad queda a criterio del inspector cuando él lo crea
necesario. Los datos resultantes estan directamente
relacionados al item inspeccionado. FPor lo tanto el sistema debe
permitir el ingreso de resultados de pruebas de salinidad en
cualquier etapa de [a construccién y a cualquier ftem
inspeccionado y los valores deben quedar ligados al mismo

item.

Pruebas de Adhesion, tienen como objetivo el medir la

adhesion existente entre la capay el substrato.

Una buena adhesion garantiza la permeabilidad de la capa'y la
resistencia a goipes o rayones gue pueden sacar a descubrir el
metal y crear un punto de inicio de corrosion. Las
especificaciones técnicas de! producto especifican la resistencia

maxima de adhesion por cada producto.
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Para determinar el nivel maximo de adherencia de la capa
existen varios tipos de instrumentos y meétodos, pero el
resultado es el mismo, la fuerza minima ejercida sobre un area

especifica que provoca el desprendimiento de la capa.

En una medicién se generan dos datos, el valor encontrado por

el instrumento y la ubicacion del area medida.

E| instrumento usado por la compaiiia base de nuestro estudio
es el equipo basado en la prueba de “Pull Off" y que tienen un

rango de medicion de 0 a 3.500 MPa.

La prueba de Pull Off utiliza un dado el cual se lo adhiere, con
un pegamento especial a la capa a ser probada. El instrumento
ejerce una fuerza vertical a la superficie y mide la presion
minima requerida para remover el dado conjuntamente con la

pintura de la superficie del substrato.

El formato para este tipo de dato es el siguiente:

Medicion XX Valor: YYYY MPa Ubicacion: ZZZZZ7
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, donde

XX, es el numero natural que indica el nimero de medicién.
YYY, es un numero entero de 4 digitos de 0 a 9.999 o
fraccionario con un digito decimal de 0 a 999.9

L7777777, es un campo alfanumérico de longitud variable.

La prueba de adhesion se puede realizar en cualquier etapa de
la aplicacion del sistema anticorrosivo (excepto en las
inspecciones de preparacion superficial) y la decisién de medir
la adhesion queda a criterio del inspector cuando el lo crea
necesario. Los datos resultantes estan directamente
relacionados al item inspeccionado. Por lo tanto el sistema debe
permitir el ingreso de resultados de pruebas de salinidad en
cualquier etapa de la construccion y a cualquier item
inspeccionado y los valores deben quedar ligados al mismo

item y a la inspeccion.

Reportes de Disconformidades, es la informacion que
requiere para describir adecuadamente una disconformidad. La
informacion de disconformidades es referente a un item que el
inspector considera que pueda provocar problemas en el futuro

debido a un descuido en la aplicacién del sistema anticorrosivo.
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Todos los campos necesarios son campos de tipo alfanumérico
y que deben tener la capacidad de poder aceptar varios

parrafos de texto. Los campos son:

Ubicacion del Problema (Area afectada), donde se detalla la

ubicacion mas precisa del area afectada dentro del item.

Detalles de la Falla, donde se describe que tipo de falla se ha

producido. (si se aplica)

Razon de la Falla, (de ser conocido), la razon técnica por el
cual se ocasioné la falla y de ser posible la persona

responsable.

Método de Reparacion Recomendado, es el método de

reparacion recomendado por el inspector.

Método de Reparacion Aplicado, el método de reparacién que

se utilizo en la realidad.
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Posibles Fallas (Consecuencias) a Futuro, una descripcion de
las posibles fallas que se puedan dar a futuro a opinién del

inspector.

En la seccion 3.4.2. se detallan todos los datos necesarios para

conformar un reporte de disconformidad.

Resumen

Del analisis anterior se ha podido detallar los requerimientos
basicos de informacion de cada etapa del proceso de
construccion, asi como los requerimientos basicos de la
interfase que debe existir entre el sistema de informacion y el
inspector el cual se ajusta al proceso de construccion e
inspeccion del navio. La estructura de esta interfase se la

disefiara en el siguiente capitulo.

Por medio de un analisis detallado de cada operacién de
inspeccion se ha podido determinar los parametros de calidad
importantes para cada una y describirlos como tipos de

informacion. Y de cada tipo de informacién se ha obtenido todos
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los datos necesarios para poder evaluar el parametro de

calidad.

Los tipos de datos utilizados en cada operaciéon de inspeccion

estan resumidos en la Tabla 4, Matriz de Proceso / Datos.

Por cada tipo de dato se ha descrito sus caracteristicas
principales, y el formato de los campos que lo describen.
Informacion basica para el disefio de la Base de Datos y los

Reportes Finales.

3.2.Requerimientos del Sistema para Soporte en la Supervisién de

Campo.

La construccion de buques es un proceso largo y complicado. Los
buques se construyen basandose en las especificaciones acordadas
entre el astillero y el armador, y usando como referencia los

estandares internacionales vigentes a nivel mundial.

El' inspector debe tener un conocimiento completo de las

especificaciones contractuales y de los estandares usados en el
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proyecto a su cargo, ademas de las especificaciones técnicas de los
productos que esta usando y la manera de cémo estos se comportan

en diferentes situaciones.

Adicionalmente el inspector debe llevar el control de varios itérﬁs"que
son procesados en un solo momento, creando todo tipo de
informacién y situaciones especificas que debe de manejar. Todo
con el proposito de garantizar un sistema anticorrosivo de calidad

que satisfaga al armador sin causar enfrentamientos con el astillero.

El inspector actualmente necesita de una herramienta que ie permita
tener acceso a la informacién necesaria para hacer mejor su trabajo,
que le ayude ha llevar un control de todos los items que son
procesados y que le provea con la informacion de especificaciones,
estandares, manuales y demas documentacién que necesita como
referencia para poder hacer un mejor control. Para ello se plantea el
uso de un dispositivo electrénico portatii o PDA (Personal Digital
Asistant) que permita el ingreso de datos en el campo y directamente

al sistema, y ofrecer ademas funciones de soporte.

En esta seccién se detallara la informacion de soporte que el

inspector necesita durante un dia de inspecciones y las funciones
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que el nuevo sistema debe de proveer para mejorar la capacidad de

seguimiento de problemas.

3.2.1. Manuales, Estandares y Especificaciones. . .
La documentacién basica que el inspector necesita ‘Como
soporte para la realizacién de las inspecciones es variada y
cambia dependiendo del astillero, el proyecto y el sistema

anticorrosivo que se esta utilizando.

Manuales y especificaciones técnicas del producto, estos
son documentos emitidos por el proveedor para uso de sus

inspectores.

En los manuales se detalla la informacion técnica que respalda
el criterio de un inspector. Por ejemplo en un manual se incluye
el fundamento tedrico sobre el funcionamiento mecanico vy
quimico de los recubrimientos anticorrosivos, tablas de
conversion de unidades, formulas de calculo de consumo de

producto, efc.
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En las especificaciones del producto se detallan todos los
parametros tecnicos para la aplicacion, -y-los cuales deben ser
recomendados por el inspector y seguidos por el armador. Por
ejemplo, espesor minimo y maximo aceptable, tipo de TIP
(boquilla de salida de la pistola de aplicacién) a ser usado,
presidn recomendada de salida de la pistola, % de solidos del
producto, % de Thinner a usar, temperatura maxima/minima de
aplicacion, etc. En la Figura 3.1. Hoja de Ejemplo de
Especificaciones de! Producto, se muestra un ejemplo de las

especificaciones de un producto.

El proveedor posee esta documentacion en varios formatos, ya
sea forma de libro, archivos de texto 6 en formatos HTML para

paginas web.

Especificaciones contractuales, son las especificaciones del
navio acordadas entre el armador y el astilero (bajo
recomendacion del proveedor), y en esta se detallan todas las
caracteristicas del sistema anticorrosivo del buque. Se detalla
que sistema se usa en cada parte especifica del bugque, de que
productos se compone cada sistema anticorrosivo usado, que

tipo de preparacion superficial se aplica, colores, etc. Ademas
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de requerimientos especiales sobre criterios de aceptacién o6
procedimientos de aplicacion especiales. Este documento es la

base del sistema anticorrosivo del navio y es usado como guia
diaria durante toda la construccién del navio. En la Figura 3.2.
Hoja Ejemplo de las Especificaciones Contractuales se muestra
una pagina ejemplo de una especificaciéon contractual de

pintura.

Este documento se lo encuentra normalmente en formato de

libro.

Estandares, son documentos de validez internacional, en los
cuales se describen los parametros de criterio para la
evaluacion, disefio y aplicacion de los sistemas anticorrosivos.
Existen varias entidades internacionales dedicadas a la
investigacion y desarrollo de estandares para asi guiar a los
compradores y fabricantes por un solo camino y evitar

discordancias con respecto a la calidad del producto final.
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Ejemplos de los estandares mas utilizados en los astilleros

coreanos son:

ISO: International Standard Organization
SSPC: Steel Structures for Painting Council.

BS: British Standards.

Los estandares utilizados varfan dependiendo al proyecto y las

practicas del astillero.

En resumen, el dispositivo electrénico portatil usado para
registrar los datos debe ademas de tener suficiente espacio de
memoria para almacenar y mostrar en pantalla los estandares
utilizados en el proyecto, los manuales y especificaciones

técnicas del producto, y las especificaciones contractuales.
3.2.2. Funciones de control y seguimiento.

Una de las dificuitades que el inspector tiene que afrontar

durante las inspecciones es el seguimiento de problemas a lo
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largo de la construccién de los buques, y la falta de informacion

resumida sobre el progreso de la construccion.

Para que el sistema de soporte al inspector y pueda proveer un
servicio adecuado, este debe acoplarse a la forma de trabajo
del inspector y la forma en la que se construyen los barcos.
Para ello el sistema debera tener una interfase gréafica sencilla y
facil de usar, podemos ver sus detalles en la seccidn 3.1.1. Las
funciones de control, seguimiento y soporte requeridas en cada

etapa son las siguientes:

En la etapa de bloque, el volumen de datos generado es muy
alto, por lo tanto es importante gue el sistema permita el ingreso

rapido y facil de los datos en el dispositivo portatil.

Para evitar el ingreso repetitivo de datos, el sistema debe
ingresar automaticamente los datos comunes de las areas de
un mismo bloque y permitir que el inspector pueda cambiarlos si

asi lo desea.

L a logica a ser usada es simple y se la puede detallar de la

siguiente manera:
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o Si dos areas de un blogue son aplicadas en la misma
fecha, entonces la Condicion Climatica de las dos areas
es igual.

o Si dos areas de un solo blogue tienen la misma

especificacion de preparacién superficial, entonces los

Cualitativos de Blasting (o Power Tooling) y Fallas del

substrato de las dos areas son las mismas.

Si dos areas de un bloque tienen la misma especificacion

del sistema anticorrosivo, entonces la informacién del

producto vy la informacion de Aplicacion de las dos areas

son las mismas.

Cabe anotar que e! sistema debe llenar los campos
automaticamente y permitir al inspector hacer cualquier cambio

si lo considera pertinente.

En cualquier momento el sistema debe permitir el acceso a la

siguiente informacion:

« Informacion general de disefio del blogue:

— Nombre del bloque,
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— Secciones (espacios) del buque incluidas en el bloque,

— Especificaciones de los sistemas anticorrosivos de cada
seccion ( preparacion superficial, Numero de capas y por
cada capa: nombre del producto, color, D.F.T., W.F.T., y
superficie real de aplicacion)

Un resumen de comentarios hechos a lo largo del proceso

de aplicacion del bloque, con la opcidn de poder marcar si

los comentarios ya han sido resueltos.

Mostrar una lista por secciones del bloque con las fechas de

aplicacion de cada sistema anticorrosivo,

La documentacion relacionada con el proyecto (estandares,

manuales y especificaciones).

Ademas, el sistema debe ser capaz de:

Poder notificar al inspector, con 24 horas de anticipacion, si
alguna capa va ha exceder su tiempo maximo de re-
aplicacion.

Finalmente es necesario que el sistema le pueda ofrecer al
inspector el porcentaje de avance de la etapa de bloque.

Este valor se lo calcula dividiendo el nimero total de
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bloques terminados para el namero total de bloques del

bugue y multiplicado por 100.

En la Etapa de dique, la informacidon es mas dificil de
organizar, debido a que las uniones del casco exterior no son
faciles de representar, y el orden el que se aplica el sistema
anticorrosivo varia cada dia. Por otro lado, como las uniones
procesadas son del casco exterior, estas siempre estan a la
vista del inspector, por lo tanto no es dificil poder ubicarlas y

llevar un control de cada una.

Utilizando una ldgica similar a la empleada en la etapa de
bloque se puede ayudar al inspector a llenar los campos de

informacién, asi:

+ Sidos uniones son aplicadas en la misma fecha, entonces la
Condicion Climatica es igual.

= Si dos uniones tienen la misma especificacion del sistema
anticorrosivo, entonces la informacion del producto y la

informacion de Aplicacién son las mismas.
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Adicionalmente, en cualquier momento el sistema debe permitir

el acceso a la siguiente informacion:

* Un resumen de comentarios hechos a lo largo del proceso
de aplicacién del blogue, con la opcion de poder marcar si
los comentarios ya han sido resueltos.

e El"plano de division de bloque”,

e El "plano de division del caso exterior para control de
volumen”.

e La documentacién relacionada con el proyecto (estandares,

manuales y especificaciones).

Adicionalmente el sistema debe:

» Poder avisar al inspector, con 24 horas de anticipacion, si
alguna capa va ha exceder su tiempo maximo de re-

aplicacion.

En la Etapa de muelle, se reparan las uniones de los
espacios/tanques del buque, ademas los espacios se pueden

dividir en secciones, por lo tanto se puede utilizar una l6gica
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similar a la usada en Ia etapa de bloque para permitir un ingreso

mas rapido de la informacion.

La logica a ser usada es simple y se la puede detallar similar

manera que en las etapas anteriores:

e Si dos secciones del mismo espacio son aplicadas en la
misma fecha, entonces la Condicion Climatica es iguales.

e Si dos secciones del mismo o diferente espacio tienen la
misma especificacion del sistema anticorrosivo, entonces la
informacién del producto y la informacién de Aplicaciéon son

las mismas.

En cualquier momento el sistema debe permitir el acceso a la

siguiente informacién:

e Un resumen de comentarios hechos a lo largo del proceso
de aplicacion de cada espacio, con la opcion de poder
marcar si los comentarios ya han sido resueltos.

e Mostrar una lista por secciones del espacio, de las fechas de

aplicacion de cada sistema anticorrosivo,
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* Documentacién relacionada con el proyecto (estandares,

manuales y especificaciones).

Adicionalmente el sistema debe-

* Avisar al inspector, con 24 horas de anticipacion, si alguna

capa va ha exceder su tiempo maximo de re-aplicacion

Espacios varios o items varios, en el buque, existen toda
variedad de espacios, materiales, tuberias varias, accesorios,
efc. que son muy pequefios como para ser considerados como
blogues, uniones o espacios. Pero son de suficiente importancia
como para requerir de ia supervisién directa del inspector.

El sistema debera ser capaz de:

* Poder avisar al inspector, con 24 horas de anticipacién, si
alguna capa va ha exceder su tiempo maximo de re-
aplicacion.

* Mantener disponible un resumen de comentarios hechos a Io
largo del proceso de aplicacion de cada espacio, con la
opcion de poder marcar si los  comentarios ya han sido

resueltos.
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* La documentacién relacionada con e} Proyecto (estandares,

manuales y especificaciones).

Ademas el sistema debera mostrar una lista por ftems varios, de

las fechas de aplicacion del sistema anticorrosivo,

Funciones complementarias, existen otras  funciones
complementarias que un dispositivo electronico portatii o PDA

puede proveer y que son utiles para el inspector. Estas son-

* Funciones de calendario, que e permite al inspector

organizar mejor su tiempo.

CIB-ESPOL * Funciones de Agenda de Informacion de contacto, donde el
inspector puede llevar una base da datos de todas las
Personas relacionadas a sy trabajo y guardar informacion
cCOmMo  numeros telefonicos,  direcciones de correo
electrénico, nimeros de fax, etc.
* Funciones de recordatorio, en las cuales el inspector puede
hacer una lista de Jas cosas importantes que debe de hacer

ese dia.

5
£
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Un requerimiento importante al sistema es g permitir al
inspector acceso a [ informacion ya transferida referente g su
proyecto. Por lo tanto en |as terminales de acceso de las
oficinas de/ departamento técnico, debe de existir una interfase
para el inspector, que le permita acceder a la informacién

ingresada anteriormente.

De esta manera el inspector puede actualizar informacion,
afnadir fotografias, comentarios, generar los reportes para el
armador, o simplemente ingresar informacién que no haya

podido ingresarla anteriormente.

En esta seccion se han detallado los requerimientos que el
sistema debe de satisfacer para poder proveer soporte al
inspector durante el Proceso de control de calidad en e campo.
Si el sistema puede cumplir estos requerimientos, entonces
podra proveer toda |a informacién necesaria para referencia del
inspector en el campo, permitir un ingreso rapido y efectivo de
la gran cantidad de datos generados durante la inspeccion y
proveer diferentes funciones que le ayuden a mantener un

control mas efectivo de los problemas.



153

3.3.Requerimientos de la Base de datos.

Una definicion mas rigurosa Yy moderna de una base de
datos es la coleccién de datos organizada para servir a muchas
aplicaciones al mismo tiempo a través del almacenamiento y
manipulacion de la informacién para que pareciera como si se
encontraran en un sélo lugar.

De esta manera se centraliza la informacion Yy se minimiza Ia

existencia de informacion redundante.

En la base de datos se debe almacenar toda la informacién generada
durante los procesos de inspeccion Y que se encuentra detallada en

la seccion anterior.,

Para poder disefiar una base de datos debemos primero determinar
los requerimientos de la misma, lo que sirve como la base guia para

el disefo.

La base de Datos es usada por personas gque tienen una necesidad
de informacién, y por lo tanto debemos determinar el volumen de

usuarios considerando un incremento a futuro.

En los requerimientos de transaccién se determina Ia forma como se

transfiere la informacién a la base de datos.
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Es importante conocer ia distribucion geografica de 168 usuarios que

van ha tener acceso a la base de datos.

Tomando en cuenta la velocidad de los avances tecnoldgicos en el
area de comunicacion Y computacion, la reduccion gradual de los
costos de material de computacion Y sus suministros se puede
determinar un tiempo de vida del sistema de 5 afios. Este es el
tiempo base usado para poder proyectar los parametros de disefio de

la base de datos.

Es importante recalcar que el sistema debe ser capaz de poder
adaptarse a nuevas necesidades o expansiones, por lo tanto el
equipo y los paquetes de programas deben ser seleccionados
considerando muy cuidadosamente los avances esperados de la

tecnologia.
3.3.1. Requerimientos de Transaccién.
Asi como se determina la informacion de entrada para el

sistema, también es necesario explicar como Y cuando se

ingresa toda esta informacién. Por ejemplo si la informacion es
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ingresada toda al mismo tiempo, la base de datos requiere de
Una infraestructura técnica mayor que si la informacion fuera
ingresada por partes y en momentos diferentes. Esto se cumple
de igual manera con el acceso para retirar informacion de|

sistema.

Una transaccion es Ig transferencia de informacion que se
realiza entre el usuario |5 base de datos. Lg interaccion entre e
usuario y la base de datos puede ser de varias transacciones o
de una sola transaccién. Por ejemplo si el usuario realiza el
ingreso de los datos por cada inspeccién en varios Momentos,
entonces |a transferencia se realiza en variags transacciones,
Pero si el usuario transfiere toda la informacion de las
inspecciones en un solo momento, entonces ¢l proceso se da

€N una sola transaccién.

Las transacciones hacen uso de los recursos de la base de
datos, por fo tanto es importante describir Ia forma en la cual se

realizan las transacciones para el nuevo sistema.

Las estimaciones de volumen vy frecuencia de transaccién

hacen uso del nimero de buques contratado y el nimero de
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inspectores  requeridos para el 2007. Estos valores son

obtenidos de las proyecciones realizadas en la seccion 3.3.2.
3.3.1.1. Volumen de Transaccion.

Los mayores usuarios del sistema son [os inspectores
de campo del departamento técnico, los mismos que
registran la informacion durante las inspecciones y la

misma es ingresada al sistema cada dfa.

Con el uso de los dispositivos portatiles, ia informacién
es almacenada en el dispositivo y esta es transferida a
la base de datos al final del dia. Debido a que el
sistema debera realizar verificaciones de los datos de
cada inspeccion, una transferencia se vera definida
como la transferencia de |a informacién de una

inspeccién.

Para poder medir el ntimero maximo de transacciones
en un dia que el sistema debera de ser capaz de
recibir y almacenar, se debe buscar el peor escenario

posible que pueda existir.
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Disefiar un sistema cuando el peor escenario posible
como reguerimiento, garantiza que el sistema no
tendra ser capaz de atender los requerimientos diarios

normales de cada dia.

La etapa que genera la mayor cantidad de datos e
inspecciones es la etapa de blogue, debido a la
cantidad de blogues gue tiene un buque, ¥ las posibles
combinaciones de areas y especificaciones es que se

puedes dar en cada biogue.

Tomando como referencia el programa de inspeccion
de blogues de un buque sUper-tanguero, se puede
obtener que en los dias picos de produccion se

producen 7 bloques para inspeccidn superficial.

Considerando ademas que el sistema anticorrosivo de
mayor niimero de capas tiene 7 capas, y que se debe

ademas realizar una inspeccion final.
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Si asumimos que por los ultimos 8 dias se ha
producido el numero pico de bloques para preparacion
superficial y por cada dia se ha aplicado una capay sé
ha realizado una inspeccion, al final una inspeccion
final, el numero mayor de inspecciones posibles que el
inspector debera de realizar sera de 49 inspecciones Yy
7 de preparacion superficial, lo que da un total de 56

inspecciones.

s consideramos €l nimero de inspectores
proyectados para el 2007 de 8 inspectores, Y
asumimos el peor escenario que seria que cada uno
de los inspectores haya tenido que realizar el numero

maximo de inspecciones posibles el mismo dia.

Este escenario produce un total de 3.808 inspecciones
que en el sistema s€ convertiria en el mismo numero

de transacciones.
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TABLA 5
NGamero Maximo de Transacciones

Maximo de inspecciones de prep. superficial 7
Maximo de inspecciones de cada capa subsecuente 49
Maximo de inspecciones posibles en un dia por inspector 56
Numero maximo de inspectores proyectados 68
Namero Maximo Inspecciones a realizar en un dia 3808
Total de bugues ingresados al sistema (2003-2007) 248
Total de reportes disponibles 21
Total de reportes existenies 5208
Total de Transacciones 9016
Total de Transacciones con factor 2 18032

Si asumimos que Ia generacion de un reporte, para el
sistema representa una transaccion, y que todo el

personal de posventas y departamento técnico adm.

Requieren obtener todos los reportes disponibles de
todos lo buques ingresados al sistema;;'H‘a'sta" el final
del 2007. E! numero total de reportes (fransacciones)

que el sistema debera de generar son de 5.208.

En el peor escenario posible todas estas
transacciones, inspecciones y reportes, son realizadas
el mismo dia. Y si consideramos un facto de seguridad

de 2, en caso de que los requerimientos en el futuro, el
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nimero marino de transacciones posibles que el

sistema debera de afrontar en un dia son de 9.016.

Un resumen de los valores obtenidos se encuentra
detallado en la Tabia 5, Numero maximo de

Transacciones.

El volumen total de transacciones obtenido mediante
el analisis del peor escenario posible, debe ser usado
como parametro el momento de elegir los equipos a
ser utilizados para el sistema asi como los paquetes

de programacion de la base de datos.

Frecuencia de Transaccion.

Es importante saber cuando y que tan seguido hacen
uso los usuarios de la base de datos, para poder
determinar las caracteristicas técnicas de acceso del
sistema. Si todos los usuarios requieren acceso a la
base de datos al mismo tiempo, hacen uso de una

gran cantidad de recursos del sistema por lo tanto es
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necesario crear un sistema con grandes capacidades

que afectarian el costo de adquisicion del sistema.

Una frecuencia de transaccion se mide en numero de
transacciones realizadas por una unidad de tiempo. En
ol caso de corporaciones grandes con altos volumenes
de transaccion, la frecuencia de transaccion se puede
llegar a medir hasta transacciones por segundo. Pero
en el caso de nuestro sistema, los volimenes de

transaccion son mucho mas bajos.

El ingreso de datos por parte de los inspectores se
realiza al final del dia de trabajo. Una vez terminadas
todas las inspecciones en el astillero, el inspector se
dirige a la oficina del departamento técnico Y debe
transferir toda la informacion registrada de! dispositivo

portatil a la base de datos principal.

Normalmente las inspecciones terminan sus
inspecciones entre 5:30 PM a 6:00 PM, por lo tanto &l
peor escenario s gue todos los inspectores arriben a

la misma hora y deseen hacer la transferencia de
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datos al mismo momento desde diferentes localidades
del pais pero esto dependera del numero de

computadoras disponibles en el sistema.

Con el corto tiempo que le tomaria al dispositivo PDA
el transferir los datos al sistema se puede asumir que
no mas de una computadora por inspector sera
necesario. Por lo tanto, el sistema debe de ser capaz
de poder manejar las transacciones de por lo menos
los 34 inspectores en el pero escenario de inspeccion,

al mismo tiempo.

Los usuarios finales, que hacen uso de los reportes, lo
requieren Unicamente cuando existe una necesidad de
informacion, y estos lo realizan en horas normales de
trabajo, por lo tanto las transacciones se realizan en

horas no pico del sistema.

3.3.2. Cantidad de usuarios.

Los usuarios son las personas gue requieren de acceso a la

informacién del sistema.
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En nuestro sistema tenemos tres tipos de usuarios: los usuarios
generadores de informacion, los usuarios finales de la

informacién procesada y el personal de mantenimiento.

El nimero de usuarios que tendran acceso al sistema no es
constante, debido al crecimiento de la compania el numero de
usuarios también crece. Por tanto, serd necesario pronosticar el

numero de usuarios que requeriran el sistema para el arfio 2007.

Los usuarios generadores de Informacion, los inspectores de
campo son los usuarios generadores de la informacién del
sistema. Registran los datos obtenidos durante la inspeccion en
el dispositivo portatil, y posteriormente transfiriendo esta

informacion a la base de datos.

Los inspectores necesitan tener solamente acceso a la
informacion y los reportes del proyecto del cual se encuentra a ‘

cargo.

A medida que la empresa crece, el numero de barcos

contratados para aplicar el sistema anticorrosive también
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aumenta, y por lo tanto se requieren mas inspectores. El nuevo
sistema debe ser disefiado para poder aceptar el incremento de

usuarios a medida que la empresa incrementa sus ventas.

En el Grafico 3.1 se puede observar el pronostico de ventas de
la compafiia para el afio 2007, tomando como base el nivel de
ventas desde 1999 hasta el 2002 y usando la formula de
regresién lineal se puede obfener el nivel de ventas (en nimero

de barcos contratados) de la compafiia para el afio 2007.

Considerando el pronostico de ventas para el afio 2007 de 60
buques y partiendo del hecho de que se requieren 40
inspectores para cubrir 35 buques (en el afio 2002), se puede
inferir que se van a requerir 68 inspectores para poder controlar

la construccién de 60 barcos.

Pronostico de Ventas al 2007
Ano Buques Contratados
1099 19
2000 22
2001 27
2002 35
2003 39
2004 44
2005 50
2006 55
2007 60

TABLA 6: Proyeccién de Buques Contratados para el 2007
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Proyeccion de Ventas al 2007

70
60 -
50 -
40 -
30

20 - 27
10 | 19 22

Barcos Contratados

1998 2000 2002 2004 2006 2008

GRAFICO 3.1 Proyeccién de Buques Contratados para el 2007

Los usuarios finales, son aquellos que hacen uso de ia
informacion procesada del nuevo sistema de informacién en la
forma de reportes finales. En nuestro caso son; el departamento

técnico, el departamento de posventas y el armador.

£l armador no puede tener acceso directo al sistema debido a
que no pertenece a la compania, por lo tanto el departamento
técnico (el inspector) debe generar los reportes finales para el

armador, imprimirios en papel y entregarselos.

El personal adminisirativo del deparfamento técnico tiene

acceso a los reportes finales. Considerando la velocidad el
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crecimiento de la oficina técnica podemos incrementar el
numero de usuarios de 3 en el 2002 a 5 en el 2007. Este
personal debe tener acceso solamente a los reportes finales del

departamento Técnico.

El departamento de posventas actuaimente es una parte
integrada al departamento de ventas. En caso de reclamos de
garantia de un navio, el agente de ventas a cargo del contrato
del mismo es también responsable de investigar las posibles
causas del problema. Las negociaciones finales de
responsabilidad las realiza el director de! departamento de
ventas en conjunto con el director del departamento técnico (si

i el problema lo amerita).

El departamento de ventas esta compuesto de un equipo de 5
personas uno de ios cuales es el jefe del equipo (6 director del
departamento). Si incrementamos el numero de agentes de
ventas en la misma proporcion que los inspectores, deberemos
necesitar 9 agentes aproximadamente para el 2007. Este
personal debe tener acceso solamente a los reportes finales de

posventas.
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Los usuarios de mantenimiento son el personal encargado de
mantener la base de datos funcionando correctamente, de
asegurar que la informacion sea resguardada para evitar la
pérdida de informacion en el caso de existir problemas con el
sistema, y de realizar reajustes y cambios al sistema de ser
necesario. Por ejemplo: el disefio de nuevos formatos de

reportes que se ajusten a nuevas necesidades de informacion.

El nimero de usuarios de mantenimiento necesarios es una
decisién del departamento de sistemas, que bien puede asignar
una persona encargada al sistema o permitir que cualquiera de
sus técnicos tenga acceso a la misma. Lo importante es que los
usuarios de mantenimiento no deben tener la capacidad de

cambiar la informacion ingresada por los inspectores.

En resumen podemos determinar que el nuevo sistema debe
ser capaz de servir a un total de 82 usuarios sin incluir a los
usuarios de mantenimiento del sistema. Cada usuario tendra un
diferente nivel de acceso a la informacion, dgpendiendo del

trabajo que realiza.
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3.3.3. Distribucion Geografica de |a Base de Datos.

Los astilleros en Corea del Sur se encuentran distribuidos a lo
largo de la costa sur de la peninsula. Esta ubicacion se debe a
que la condiciones climaticas en la costa sur son menos

severas gue en el norte.

Existen un sin nimero de astilleros de todo tipo y tamafio a lo
largo de esta costa, pero no todos tienen la capacidad de
construir bugues de alto calado o sus volimenes de consumo

de sistemas anticorrosivos no son considerables.

L.os principales astilleros se encuentran distribuidos en 5 puntos
diferentes. L.os cuales son: Ulsan, Busan, Chinhae, Ké}é;do y a
Mokp’o (ver la figura 3.3.). En la Tabla 7 se encuentra un detalle
de las nuevas ordenes de construccion obtenidas en el 2000

por cada astillero.

El departamento técnico de la compariia centro de este estudio
tiene oficinas en cada una de las cinco ciudades principales, las

que cuentan con un equipo de inspectores para cada oficina.
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DOMESTICO EXPORTACION TOTAL

Eo de CGT No de CGT No de CGT

arcos barcos barcos
Hyundai 0 0 76 2,908,132 76 2,908,132
Daewoo 0 0 51 1,867,650 51 1,867,650
Samsung 0 0 60 2,608,673 60 2,608,673
Hanjin 0 0 16 478,030 16 478,030
Samho 0 0 31 287,820 31 887,820
m:gdm 1 | 18285 | 39 793,064 | 40 811,349
Daedong 0 0 24 485,104 24 485,104
Daesun 1 4,950 1 16,350 2 21,300
Shina 0 0 13 233,450 13 233,450
Others 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 23,235 | 311 10,378,273 | 313 10,401,508

Tabla 7, Reporte de las 6rdenes de pedido de nuevas construcciones

del 2001 para los astilleros en Corea del Sur.

A cada Oficina se le asigna un Jefe de equipo que esta
encargado de los asuntos relacionados con los astilieros que

esa oficina cubre.

La oficina central de la compairiia queda ubicada en la ciudad de

Yangsan.

Ulsan, es la ciudad cuna de la nueva era en construccién de

bugues en Corea y la cede del astillero mas grande del mundo.
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Hyundai Heavy Industries (HHI) y Hyundai Mipo Dockyard

(HMD).

La compaiia centro de nuestro estudio es el tercer proveedor
de HHI y HMD. Debido al alto nivel de produccion de estos dos
astilleros y la porcion del mercado interno que tienen de los
mismos, la oficina principal del departamento técnico se
encuentra en Ulsan y mantiene en esta oficina a 18 de sus 40

inspectores de campo.

Busan, es la segunda ciudad mas grande de Corea y la cede

de la mayor cantidad de astilleros de pequefio y medio tamafio.

En Busan se encuentra ubicado el astillero de Hanjin, Daesun y

Shina con una orden de pedido combinada de 40 buques.

Chinhae, es una pequefa ciudad costera donde se encuentra
el astillero de Daedong, y es la puerta de ingreso a la isla de

Kg&je-do. Con un pedido de 24 bugues.

Kdje-do, es una isla que se encuentra al sur de Chinhae. En

esta isla se encuentran los astilleros de Samsung (SHI) vy
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Daewoo {DHI) con una orden de pedido combinada de 111
bugques. Es la segunda localidad mas importante en la demanda
de productos anticorrosivos marinos después de Ulsan. Pero
debido a ser una isla el acceso a la misma es dificil y siempre
presenta un problema para los inspectores que deben viajar

constantemente.

Mokp’o, es una pequefia ciudad pesquera al Suroeste de la
peninsula de Corea, agui se encuentra el astillero de Samho,
que es una extension de HHI. Tiene una orden de pedido de 31
barcos, los mismos que son negociados a traves de HHI. Es el
astillero mas distante con respecto a los demas, y el acceso es
dificil debido a que no existen vuelos a esta ciudad y se

necesita 5 horas para llegar por via terrestre desde Busan.

Yangsan, es la cede de las oficinas centrales donde todo el
personal de la comparifa, a excepcién de los inspectores del
departamento técnico, trabajan. La cercania a la ciudad de
Ulsan y Busan la convierten en una localidad importante para
las oficinas centrales. En esta oficina se encuentran todos los
sistemas de informacién de la compafiia (a excepciéon del

sistema actual del departamento técnico), y el personal de
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sistemas que le dan mantenimiento a los mismos. Por lo tanto
es un lugar muy conveniente para la ubicacion de la base de

datos del nuevo sistema de informacion.

En la Figura 3.3. Distribucién De Oficinas Del Dep. Técnico En
Corea Del Sur se puede observar la distribucidn de las oficinas
en la costa sur. En el interior de cada circulo se indica el
numero de inspectores asignados a la ciudad marcada, y se
puede observar que la mayor concentracion de personal se

encuentra en la ciudad de Ulsan.

Los usuarios finales y el personal de sistemas, encargados de
hacer el mantenimiento del nuevo sistema, se encuentran
solamente en la ciudad de Yangsan. Todos los sistemas de
informacion adicionales de la empresa, como lo son los
sistemas de contabilidad, ventas, y demas, también se

encuentran en la oficina central.

g
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De lo antes mencionado, podemos resumir o siguiente:

« La fuente de informacién de entrada a |la base de datos son
los inspectores, los cuales se encuentran distribuidos en 5
ciudades diferentes. Por lo tanto el nuevo sistema debe
permitir el acceso remoto a la base de datos central desde
cualquiera de las ciudades antes mencionadas.

« El personal de sistemas de informacion de la empresa se
encuentra en la oficina central. Por lo tanto el sistema debe
tener su base de datos ubicada en la oficina central en la
ciudad de Busan.

« Finalmente, los usuarios finales del sistema se encuentran
en la oficina central y en la ciudad de Ulsan, por lo tanto el
sistema debe permitir el acceso remoto a los reportes

generados por €l sistema desde estas localidades.

3.4. Requerimientos para el Disefio de Reportes

Los reportes son el producto final del sistema de informacion. La

calidad de este producto depende de la forma en que se disefian los
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reportes. Si los reportes no proveen la informacion que el usuario

requiere, todo el trabajo de recoleccion de los datos ha sido en vano.

El sistema de informacion actual, provee un conjunto de reportes
iguales para todos los usuarios, a pesar de que las necesidades de
informacién son diferentes. Por lo tanto los reportes no proveen el

servicio adecuado.

En esta seccién se detallan los requerimientos de informacion de los
usuarios finales para que nos sirva de base para el disefio de los
reportes en el capituio 4. Los requerimientos para los reportes se
dividen en: requerimientos para el departamento técnico, el
departamento de posventas, el armador y requerimientos especiales.

3.4.1. Requerimientos del Departamento Técnico

i

En el departamento técnico tenemos dos tipos de usuarios:

Los inspectores que hacen la recopilacion de Ia informacién y el
control de calidad en el campo (generadores de informacion), y

el personal administrativo que se encarga de llevar un conirol
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de todos los inspectores y asegurar la calidad de todos los

buques contratados (usuarios finales).

En la seccion 3.2.2. se detalla la informacién que el inspector
requiere como soporte de control y seguimiento de problemas

existentes durante la aplicacién del sistema anticorrosivo.

En esta seccion, se detallan los requerimientos de informacién
del personal administrativo. El personal administrativo que debe

tener acceso a esta informacion es;

e El Director del Departamento técnico,
« El Asistente del Director.

+ Los Jefes de cada Equipo de Inspectores.

El personal administrativo del departamento técnico necesita la
informacion de los proyectos que se encuentran en ejecucion.
Informacion que le permita hacer un seguimiento del personal
de inspeccioén, del progreso de la construccién y la calidad de la
aplicacion. Adicionalmente, en caso de existir problemas con el
sistema anticorrosivo ya sea durante o después de la

construccién, el departamento requiere de informacién detallada




177

de los parametros medidos y comentarios relacionados con el

area problema.

Distribucion de personal de inspeccion, durante el proceso
de construccion el departamento técnico necesita un "Reporte
de Distribucidn de Inspectores” en los diversos proyectos
existentes que le permita al departamentoc llevar un control de la

asignacién de los inspectores a cada proyecto.

El reporte debe estar dividido por ciudades, cada ciudad
dividida en astilleros, cada astillero en nimeros de casco
(buques) y por cada numero de casco se debe enlistar los
nombres de los inspectores a cargo del bugue empezando por

el inspector mas antiguo.

Adicionalmente el reporte debe prese@tgr.gréfic_émente una
escala de tiempo que represente el tiempo de construccion de
un bugque (dividido en etapas) y una escala de tiempo que
represente el periodo de asignacién del inspector a dicho

proyecto.
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Como el tiempo promedio de construccion de un buque
tanquero es de 8 meses, la escala de tiempo debe ser en

meses partiendo del mes de la expedicion del reporte.

Cabe anotar que un trabajador puede ser asignado a mas de un
proyecto como soporte en épocas pico de varios buques
(conocidos como inspectores comodines). Estos inspectores no
estan asignados a ningun proyecto en particular y por lo tanto

no realizan ningun tipo de ingreso de informacion.

Avance de la Produccion, es importante para el departamento
conocer el avance de la produccion en las diferentes etapas de
construccion de todos los buques. Para lo cual es necesario un

Reporte de Avance de Produccion.

El reporte debe estar dividido por ciudades, cada ciudad
dividida en astilleros y cada astillero en nimeros de casco
(buques) y por cada numero de casco se debe detallar el
porcentaje de avance en cada etapa de la construccion. Por
cada buque el reporte debe presentar un diagrama de tiempo

tomando como referencia las fechas oficiales de Corte de
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Plancha, Asentamiento de Quilla, Flotamiento y Entrega del

astillero.

El porcentaje de avance de produccion de la etapa de dique se
calcula dividiendo el numero total de bloques del buque para el
numero total de bloques que han pasado la inspeccion final y

multiplicada por 100.

El porcentaje de avance de la etapa de muelle se calcula por
medio de una ponderacién. La ponderacion se define de
manera subjetiva tomando en cuenta el tamafio de los
principales espacios del buque y el tiempo que normalmente le
toma aplicar el sistema anticorrosivo a cada espacio (a mayor
tamafio se requiere mas tiempo para terminarlo). La Tabla 8

detalla la forma de como se determina el porcentaje de avance.

Debido a la complejidad de las uniones de la etapa de dique, no
es practico calcular el porcentaje de avance de esta etapa, por
lo tanto el porcentaje de avance de la etapa de dique es una
aproximacion subjetiva del inspector, la cual la debe realizar el
inspector al final de cada dia empezando con el primer dia que

se ingresa un item de esta etapa.
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Solucion de Problemas, en caso de existir problemas durante
o después de la construccion de los buques, el departamento
técnico debe tener una informacion detallada del item o items
afectados por el problema. Para ello se necesitan los

siguientesreportes:

« Resumen de inspecciones de Pre-Tratamiento.

e« Introduccion de Reporte técnico

« Reporte de Aplicacion por Blogue

e Reporte de Aplicacion de Uniones

» Reporte de Aplicacion de Antifouling

+ Reporte de Aplicacion por Tanque/Espacio

e Resumen de items Varios Ul

« Reporte de Aplicacion por items Varios

Resumen de Inspecciones de Pre-Tratamiento, se detalia los
resultados obtenidos de todas las inspecciones de pre-
Tratamiento realizadas dentro de un marco cronologico
establecido. Debido a que la materia prima del astiliero es pre-
tratada sin distincion de proyectos o bugues, se debe establecer

un marco cronoldgico para poner limites al reporte:
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¢ Fecha Inicial del Resumen

e Fecha Final del Resumen

e Nombre del Astillero

e Fecha/ Hora de la Inspeccién, y por cada inspeccion:

O

O

o

Cualitativo de Blasting
Cualitativo de Limpieza

% de Millscale en el Substrato
Condicién Climatica
Cualitativo de Holidays
Informacion del producto

Informacion de la Aplicacion

e Comentarios y Diagramas/Dibujos

o Resultados de pruebas de Salinidad (si existen)

e Imagenes (se existen)

En

la Introduccion de Reporte técnico, se describe

detalladamente toda la informacion general del buque. La

informacion necesaria para este reporte es:

e Numero de Casco

¢ Nombre del Bugue

e Nombre del Armador



183

« Nombre del Astillero
e Tipo de Buque
e Peso muerto
« Dimensiones: Esiora, Manga, Calado.
e Fechas de: Corte Acero, Asiento de Quilla, Flotamiento y
Entrega
« Nombres de los Inspectores a Cargo
o La especificaciones de los sistemas anticorrosivos utilizados
en: Casco Exterior, Cubierta Principal, Exterior de la
Acomodacién, Tanques de Laste y Tanques de Carga. Y por
cada sistema anticorrosivo se debe detallar:
o El Estandar de preparacion superficial
o Por cada capa del sistema anticorrosivo ge_ade.be detallar:
e El Nombre del Producto
s Color

e Espesor Estandar (D.F.T.). Lo

En el Reporte de Aplicacién por Blogue se detalla toda la
informacion técnica recogida durante el proceso de aplicacion
de cada blogue. Cada reporte detalla (nicamente ja informacion
concerniente a un bloque especifico. La informacion que se

debe detallar es:
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Numero de Casco
Nombre del Buque
Nombre del Armador
Nombre del Astillero
Nimero del Bloque
Nombre del inspector a cargo.
Aceptado por el Proveedor, es afirmativo si el inspector ha
aceptado todos los pasos del proceso de aplicacion.
El reporte debe estar dividido por areas, y por cada area
debe detallar:
o Nombre del area
o Area de Aplicacién
o En la Preparacion Superficial, por cada area se debe
detallar
e Fecha/Hora, Ubicacion del Bloque
 Estandar (especificacion de prep. superficial)
e Area de aplicacion
e Cualitativo del substrato.
o Por cada area se debe detallar la informacion de cada
capa del sistema anticorrosivo aplicado:
e Fecha/ Hora y Ubicacién del Bloque

e Condicion Climatica
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» Cualitativo de Secado/Curado
e D.F.T. promedio.

¢ Cualitativo de Limpieza

« Informacion del Producto

* [Informacion de la Aplicacion

Ventilacion/ Deshumidificacion

o Informacion de la inspeccion final
* Fecha/ Hora y Ubicacién del Bloque
¢ Condicion Climatica
¢ Cualitativo de Fallas de Capa

s D.F.T. promedio

CIB-ESPUS  Comentarios y Diagramas/Dibujos
» Hipervinculos a Reportes de disconformidad y a listas de
datos de D.F.T.
» Resultados de pruebas de Salinidad o Adhesion (si existen)

*» Imagenes

En el reporte de aplicacion de Unicnes, se detalla la informacion
obtenida durante el proceso de aplicacion del sistema
anticorrosivo en el exterior del casco durante la etapa de digue.
El reporte no distingue entre uniones de pre-ereccion o

ereccion. Lo Unico que diferencia a estos dos reportes es el
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formato de identificacion y la ubicacion del item. La informacion

que se debe detallar es la siguiente:

e Numero de Casco
e Nombre del Buque
e Nombre del Armador
e Nombre del Astillero
e Numero de Unién
e Nombre del inspector a cargo.
e Ubicacion del item
e Aceptado por el Proveedor, es afirmativo si el inspector ha
aceptado todos los pasos del proceso de aplicacion.
e En la Preparacion Superficial se debe detallar:
o Fechal/Hora
o Estandar (especificacion de prep. Superficial)
o Cualitativo de Power Tooling
o Cualitativo de Feathering
o Cualitativo de substrato.
e Se debe detallar la informaciéon de cada capa del sistema
anticorrosivo aplicado:
o Fechal/ Hora

o Condicion Climatica
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o Cualitativo de Curado /Secado.
o D.F.T. promedio
o Cualitativo de Limpieza
o Informacién del Producto
o Informacion de la Aplicacion
» informacion de la inspeccion final;
o Fecha/Hora
o Condicién Climatica
o Cualitativo de Curado/ Secado/
o Cualitativo de Fallas de Capa
o D.F.T. promedio
» Comentarios y Diagramas/Dibujos
» Hipervinculos a Reportes de disconformidad.
* Resultados de pruebas de Salinidad o Adhesion (si existen)

¢ [magenes (si existen).

En el Reporte de Aplicacién de Antifouling se detalla toda la
informacion recaudada durante la aplicacion de la capa final de

Antifouling en el casco exterior del buque.

¢ Numero de Casco

¢« Nombre del Buque




Nombre del Armador

Nombre del Astillero

Nombre del inspector a cargo.

Ubicacion

Aceptado por el Proveedor

Fecha/ Hora Inicio

Fecha/Hora de Finalizacion

Cualitativo de Limpieza

Por cada seccion de control de volumen se debe detallar:

o Area de aplicacion

0

C

O

Volumen de producto asignado
Informacion del Producto

Informacidn de la Aplicacion

Lista de Condiciones Climaticas

Informacién de la inspeccion final:

0

O

O

O

O

Fecha/Hora

Cualitativo de Fallas de Capa

Tiempo de Inmersién real

D.F.T. promedio/ Hyperlink a lista de datos

Rugosidad Promedio/Hyperlink a lista de datos

Comentarios y Diagramas/Dibujos

Hipervinculos a Reportes de disconformidad.

188




189

+ Resultados de pruebas de Salinidad o Adhesion (si existen)

» Imagenes (si existen)

Reporte de aplicacion por Tanque/Espacio, detalla foda la
informacion obtenida en el proceso de aplicacion del sistema
anticorrosivo en la etapa de muelle. Cada reporte detalla
Unicamente la informacion concerniente a un tanque o espacio

especifico. La informacion que se debe detallar es:

Namero de Casco

¢ Nombre del Buque

i « Nombre del Armador

s Nombre del Astillero

e Nombre del Tanque/espacio. Lol

« Nombre del inspector a cargo.

¢ Ubicacion

e Aceptado por el Proveedor, es afirmativo si el inspector ha
aceptado todos los pasos del proceso de aplicacion.

¢ El reporte debe estar dividido en secciones, y por cada
seccion detallar:
o Nombre de la seccion

o En la preparacion superficial se debe detallar:




190

« Estandar (especificacion de prep. Superficial)
« Cualitativo de Power Tooling
» Cualitativo de Feathering
« Cualitativo del substrato.
e Por cada seccion se debe detallar la informacion de
cada capa del sistema anticorrosivo aplicado:
o Fecha/ Hora
o Condicion Climatica
o Cualitativo de Secado/Curado

D.F.T. promedio.

o]

0

Cualitativo de Limpieza
o Informacion del Producto
o Informacion de la Aplicacion
o Ventilacion.

o Informacion de la inspeccion final S

Fecha/ Hora

Cualitativo de Secado/Curado

D.F.T. promedio

Cualitativo de Fallas de Capa

Tiempo de Inmersion

« Comentarios y Diagramas/Dibujos
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e Hipervinculos a Reportes de disconformidad y a listas de
datos de D.F.T.
* Resultados de pruebas de Salinidad o Adhesién (si existen)

* Imagenes (si existen)

Resumen de items Varios, donde se detalia una lista de todos
los items varios que fueron inspeccionados a lo largo de Ia
construccion del buque. La informacion que se debe detallar

es!

¢ Numero de Casco

¢ Nombre del Buque

+ Nombre del Armador

¢ Nombre del Astillero

* Nombre del inspector a cargo

Identificador del item (nombre del item), y por cada item:

o Fecha de prep. Superficial

o Fecha de Inspeccion Final

o Disponibilidad de a Reportes de disconformidad
(Hipervinculos).

o Aceptado por el Proveedor, es afirmativo si el inspector

ha aceptado todos los pasos del proceso de aplicacion.
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Reporte de Aplicacién por ltems Varios, detalla toda la
informacion obtenida en el proceso de aplicacion del sistema
anticorrosivo de los items Varios. Cada reporte detalla
tnicamente la informacion concerniente a un ltem. La

informacion que se debe detallar es:

» Numero de Casco
e Nombre del Bugue
¢ Nombre del Armador
* Nombre del Astillero
* ldentificador del item (nombre del item)
» Ubicacién del ltem
* Nombre del inspector a cargo.
» Aceptado por el Proveedor, es afirmativo si el inspector ha
aceptado todos los pasos del proceso de aplicacion.
» En la Preparacién Superficial se debe detallar:
o Fechal/Hora
o Estandar (especificacion de prep. Superficial)
o Cualitativo de Blasting/ Power Tooling

o Cualitativo de substrato.
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* Se debe detallar |a informacién de cada Capa del sistema

anticorrosivo aplicado:

O

@]

O

Fecha/ Hora

Condicion Climatica
Cualitativo de Secado/Curado
Cualitativo de Limpieza
informacién del Producto

Informacion de Ia Aplicacién

* Informacion de Ia inspeccién final

o

o

Fecha/ Hora

Condicién Climatica
Cualitativo de Fallas de Capa
Cualitativo de Secado/Curado

D.F.T. promedio

e Comentarios y Diagramas/Dibujos

e Hipervinculos a Reportes de disconformidad.

* Resultados de pruebas de Salinidad o Adhesion (si existen)

* Iméagenes (si existen)

Evaluacion de la Calidad de Aplicacion, tiene como objetivo el

poder determinar el nivel general de la calidad de un astillero o

de un proyecto especifico. Esto es de interés del departamento
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técnico para poder tener una idea concreta de Ia calidad y
ademas poder determinar que areas en Ia aplicacion necesitan

mas atencion.

£l departamento técnico realiza reuniones;;:;.-en. I'aS.f«-;}‘que se
b e e
analizan problemas concernientes con Ia calidadg de Ila
aplicacion del sistema anticorrosivo a lo large de la
construccion. Estas reuniones se realizan normalmente con el
astillero y el armador por separado 6 en conjunto. Para ello el

departamento necesita resimenes de calidad enfocados al

astillero y a un proyecto (niimero de casco).

Un resumen de calidad para evaluar al astillero toma en
consideracién las areas mas importantes de la aplicacion del
sistema anticorrosivo y se lo expresa en su mayoria en
porcentajes. Por ejemplo: en el “Porcentaje de Cualitativo de
Blasting” se determina de todas las areas a las cuales se Jes
realizo una preparacion superficial de Blasting, que porcentaje
se adjudicé a cada uno de los niveles del Cualitativo, si los
resultados fueran: Muy Bueno 50%, Bueno 25%, Aceptable
21.5%, Malo 3%, Muy malo 0.5%, entonces de todas la

inspecciones de blasting realizadas en el astillero el 50 % de
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ellas estubieron en muy buena condicion, el otro 25% €n una
condicion aceptable y asi sucesivamente. La informacion que se

detalla es la siguiente:

* Nombre del Astiilero

» Fecha de Inicio de la Evaluacion

* Fecha de Finai de la Evaluacién

e NUmero de ftems no Aceptados por el Proveedor

» Porcentaje de Cualitativo de Blasting

* Porcentaje de Cualitativo de Power Tooling

» Porcentaje de Cualitativo de Curado/Secado

* Nimero de Iltems aplicados con alto riesgo de
condensacion. El riesgo de condensacion se da cuando:
(Temp. Contacto — Temp. Condensacion) < 3

* Numero de items aplicados con alta humedad relativa HR.

(HR >85Porcentaje)

- El resumen de calidad para evaluar un proyecto es la coleccion
de [os resiimenes de calidad de todos los buques que hacen el
proyecto y considera un mayor rango de parametros de [a

aplicacion del sistema anticorrosivo:
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Numero de Casco

Nombre del Buque

Nombre del Armador

Nombre del Astillero

Inspector a Cargo

Numero de ftems no Aceptados por el Proveedor

Porcentaje de Cualitativo de Blasting

Porcentaje de Cualitativo de Power Tooling

Porcentaje de Cualitativo de Fallas del Substrato, incluyendo
el pardmetro del campo “Otros” de mayor incidencia.
Porcentaje de Cualitativo de Curado/Secado

Porcentaje de Cualitativo de Feathering.

Porcentaje de Cualitativo de Limpieza, incluyendo el
parametro del campo “Otros” de mayor incidencia.

Nimero de items aplicados con alto resgo de
condensacion. El riesgo de condensacion se da cuando:
(Temp. Contacto — Temp. Condensacion) < 3

Ntmero de ftems aplicados con alta humedad relativa HR.
(HR >85Porcentaje)

Porcentaje de Cualitativo de Fallas del la Capa, incluyendo

el parametro del campo “Otros” de mayor incidencia.
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* Hipervinculos a los Reportes de Disconformidad asociados

al Buque.

3.4.2. Requerimientos del Armador.

Una vez finalizada la construccion de un buque, el proveedor
entrega un reporte final al Armador. Al momento, los
inspectores realizan un sélo conjunto de reportes en papel, y
una de las copias del reporte es entregada al armador,
conteniendo muchas veces informacién que el armador no tiene
necesidad de conocer. EJ producir un tipo de reporte especifico
al armador requiere de mucho tiempo en Ia trascripcion de

datos de reportes a borrador al computador.

El' armador necesita solamente conocer la informacion que
describa la calidad del producto final, sin necesidad de entrar en
detalles o dar informacién considerada privada o sensible como
los comentarios y reportes de disconformidad gue son de uso

privado del proveedor.

Los reportes que el armador requiere son:
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* Introduccion de Reporte técnico

¢ Reporte de Aplicacion por Bloque

* Reporte de Aplicacién de Antifouling

* Reporte de Aplicacion por Tanque/Espacio

* Resumen de Imagenes

En La Introduccion  de Reporte fécnico, se describe
detalladamente toda |5 informacién genera del buque. Este
reporte es igual al reporte descrito anteriormente en [og

Requerimientos dei Departamento Técnico.

En el Reporte de Aplicacion por Bloque se detalla toda Ia
informacién técnica recogida durante ej proceso de apiicacion
de cada bloque. Cada réporte detaila Gnicamente la informacion
concerniente a un blogue especifico. |4 informacion que se

debe detallar eg:

* Nimero de Casco
¢ Nombre de| Bugue
* Nombre del Astillero

¢ Numero del Blogque
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En la Preparacion Superficial, por cada area se debe

detallar

o Fecha/Hora, Ubicacién del Blogue

o Area de aplicacion

o Estandar (especificacion de prep. superficial)

El reporte debe estar dividido por areas, y por cada drea

detaliar:

o Nombre del area

o Area de Aplicacion

o En la Preparacion Superficial, por cada area se debe

detallar

Fecha/Hora, Ubicacion de Bloque
Area de aplicacién

Estandar (especificacion de prep. superficial)

Por cada area se debe detaliar Ia informacion de cada

Ccapa del sistema anticorrosivo aplicado:

Fecha/ Hora y Ubicacion del Bloque
Condicién Climatica

D.F.T. promedio.

Nombre de! Producto

Color del Producto

Ventilacion/ Deshumidificacion
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* Informacion de Ia inspeccion final
» Fecha/Hora, Ubicacién del Blogue
» Condicion Climatica
* D.F.T. promedio
* D.F.T. estandar
* Resultados de pruebas de Salinidad o Adhesion (si existen)

* Imagenes (si existen)

En el Reporte de Aplicacién de Antifoufing se detalla toda la
informacion recaudada durante Ia aplicacién de la capa final de

Antifouling en el casco exterior dei buque.

* Nuimero de Casco

* Nombre del Buque

e Nombre del Astillero

e Ubicacion

» Fecha/ Hora Inicio

» Fecha/Hora de Finalizacién

» Por cada seccion de volumen de control se debe detallar:
o Volumen de producto asignado
o Area de aplicacién

o Informacién del Producto
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s Nombre

e Color

o Metodo de Aplicacion
* Lista de Condiciones Climaticas
* Informacion de la inspeccién final

o Fecha/Hora

o Tiempo de Inmersion real

o D.F.T. promedio = oA

o Rugosidad Promedio

o Anexo con la lista de datos del D.F.T.

o Anexo con ia lista de datos de Ia Rugosidad
* Resultados de pruebas de Salinidad o Adhesion (si existen)

* Imagenes (si existen)

Reporte de aplicacion por Tanque/Espacio, detalla toda Ia
informacion obtenida en el proceso de aplicacién del sistema
anticorrosivo en la etapa de muelle. Cada reporte detalla
Unicamente la informacién concerniente a un tanque o espacio

especifico. La informacion que se debe detaliar es;

» NOmero de Casco

» Nombre del Buque
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Nombre del Astillero
Identificador de Tanque o espagcio.
Ubicacion
El reporte debe estar dividido en secciones, y por cada
seccion detallar:
o Nombre de la seccidn
o En lapreparacion superficial se debe detallar
* Fecha/ Hora
* Estandar (especificacién de prep. Superficial)
o Por cada seccion se debe detallar la informacion de cada
capa del sistema anticorrosivo aplicado:
* Fecha/ Hora

Condicion Climatica

* D.F.T. promedio
¢ Nombre del Producto

» Color del Producto Lo : J

e Ventilacion

o Informacion de Ia inspeccion final

* Fecha/ Hora
* D.F.T. promedio
e D.F.T. estandar

* Tiempo de Inmersién
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* Comentarios y Diagramas/Dibujos
* Resultados de pruebas de Salinidad o Adhesion (si existen)

* Imagenes (si existen)

Resumen de imagenes, son una coleccion de imagenes que
describen el proceso de aplicacion dei sistema anticorrosivo
durante la fabricacion del buque. Las imagenes no muestran
items defectuosos o problemas en ia aplicacion, sino muestran
imagenes de items modeios de Ia calidad que se obtuvo g Io

largo de la construccion del navio.

3.4.3. Requerimientos de| Departamento de Posventas

El departamento de posventas se encarga de atender los

reclamos de garantia que puedan existir debido a fallas en el

sistema anticorrosivo de un buque después de Ig entrega del

mismo.

Es del interés del departamento el investigar las razones de la
falla en reclamo. Para ello necesita la informacién recolectada

durante la aplicacion de| sistema anticorrosivo.
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Debido g que el personal de Posventas pertenece g
departamento de ventas, los mismos no tienen una base técnica
Ppara entender el significado de los datos recolectados en g

Proceso de aplicacion. Por o tanto el sistema debe proveer Ig

determinar si la falla se debid a la mala practica del astillero (o

del armador en algunos Casos).

falla no se debis g |a calidad del producto es muy probable que
la parte culpable decida tomar responsabilidad evitando que el
problema se haga publico o tenga que llevarseio a n\i;velesmésr
altos de las empresas 6 en el peor de los casos a un Juicio

Legal.

presenta algiin tipo especifico de falla descrita a través de
imagenes. Por |o tanto el departamento de posventas requiere
conocer de los comentarios Y reportes de disconformidad
hechos por el inspector a lo largo del proceso de construccion

relacionados ai espacio fisico del buque.
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Por ejemplo: el reclamo puede mencionar que el syelo del
tanque de agua potable de babor tiene Manchas de oxidacion,
por lo tanto ej departamento de Posventas deberg conocer de
todos los comentarios O reportes de disconformidad asociados
con el Tanque de Agua Potable (P) desde I etapa de blogue

hasta sy entrega Consecuentemente requiere de los siguientes

* Introduccion de Reporte técnico
* Resumen de Comentarios y Disconformidades

* Reportes de Disconformidaq L

La Introduccion dey Reporte técnico es el mismo que e descrito
en la seccion anterior (requerimientos de| Departamento

técnico), con la Gnica diferencia que no se detaila el inspector g

garantia, la informacion general del buque y de los sistemas

usados.



que se deben incluir son-

* Numero de Casco

* Nombre del Buque

* Nombre del Armador

* Nombre del Astillero

* Identificador de Tanque o espacio

e Aceptado por el proveedor, es afirmativo solo si todas Ias
inspecciones relacionadas a ese espacio (desde |a etapa de
bloque) son afirmativas.

* Por cada capa del sistema anticorrosivo se debe detallar:
o Nombre del producto

o Color del producto

o Espesor de especificacién
* Comentarios y Disconformidades de cada etapa (Bloque,
Dique, Muelle) y items Varios
o Por cada comentario
* identificador del jtem

® [echg
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e Comentario
o Por cada Disconformidad
* identificador del item
* Fecha
e Sujeto
* Posibles Consecuencias

* Hyperlink al Reporte de Disconformidad original

En los Reportes de Disconformidad se detalla todo el reporte
redactado por el inspector cuando se dio el problema que

ocasiona la disconformidad. Los datos son:

* Numero de Casco

e Nombre del Buque

e Nombre del Armador

e Nombre del Astillero

e Fecha de emision del reporte

e Ubicacién del item

e Sujeto

* |dentificador de Tanque o espacio donde pertenece el item
(si es aplicable)

* Ubicacion del Problema (Area afectada)
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e Extension del problema. (extension del 4rea afectada)
e Sistema anticorrosivo afectado: Numero de capas y cor
cada capa:
o Nombre del producto
o Color del producto
o D.F.T. estandar
e Detalles del Problema
» Posibles causas (de ser conocido)
e Metodo de Reparacion Recomendado
e Meétodo de Reparacion Aplicado
» Posibles Fallas (Consecuencias ) a Futuro

e Imagenes

3.4.4. Requerimientos Especiales.

Estos son requerimientos de reportes que tienen diferentes
funciones no necesariamente relacionadas a las funciones de
confrol de calidad o servicio posventas. Pueden ser
requerimientos que provienen de otros departamentos de la
compafiia. Los requerimientos de reportes especiales pueden

Ser:
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Reportes de rastreo de productos, que tienen como objetivo
determinar el lugar en donde un producto especifico ha sido
aplicado. Este reporte es de especial importancia cuando se ha
identificado un lote de produccion defectuoso y se desea un
detalle de los buques y en que partes de cada buque se ha

aplicado el producto. La informacién para este reporte debe ser:

e Nombre del Producto
e Numero de Lote
* Numero de Casco afectado, Y por cada nimero de casco:
o Lista de Blogues afectados, Y por cada bloque
= Espacio del Buque a la que pertenece
= Area Afectada
o Lista de Uniones afectadas (etapa de Muelle)

o Lista de Tanques /Espacios afectados (etapa de dique)

Resimenes de Condiciones climaticas, para el uso del
departamento de investigacion y desarrollo y asi desarrollar
productos que se ajusten mejor a las condiciones climaticas de

Corea.



210

En esta seccion se han detallado los requerimientos de informacion de
los reportes que son de mayor importancia para cada departamento y
algunos ejemplos de requerimientos de reportes especiales. La
informacién requerida en cada reporte es el reflejo de las necesidades

actuales de cada departamento.

A medida que pasa el tiempo y que otros parametros se vuelven
Menos o mas importantes, los requerimientos de informacion de los
reportes también cambiaran. De Ig misma manera, a medida que los
usuarios se acostumbran al uso del nuevo sistema y van descubriendo
Su potencialidad, nuevas ideas de reportes y nuevas formas de usar la

informacion podran surgir.

Por lo tanto es necesario que el nuevo sistema de informacién tenga la
flexibilidad de poder modificar los reportes actuales, crear reportes
nuevos y afiadir herramientas nuevas para el uso de la informacion

para satisfacer las crecientes necesidades de los usuarios.

Ejemplos de nuevos requerimientos son:
Reportes que hacen uso de herramientas estadisticas para determinar
tendencias, por ejemplo que tipo de fallas de capa son las mas

comunes,
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Reportes que determinen relaciones causa — efecto entre diferentes
parametros, como hallar la relacién que existe entre el alto namero de
aplicaciones en ambientes de alta humedad y la falta de uso de

deshumidificadores.

CIB-ESPOY]




CAPITULO 4

4. DISENO DEL SISTEMA

Después de Ia determinacion de los requerimientos del sistema, la
siguiente fase es el disefio mismo “En el disefio de un sistema se detalla
como el sistema va a cumplir los requerimientos de informacién como
fueron determinados por el analizador del sistema” Finalizado el disefio

se da inicio a la programacion que es realizada por especialistas.

Este capitulo no tiene el afan de realizar un disefio completo y detallado
del sistema, sino mas bien realizar un disefio légico de las areas
consideradas mas importantes Y que se acercan mas al area de accion

del Ingeniero Industrial.

A continuacioén se cubriran cuatro areas del disefio de| sistema, las cuales
son: el disefio logico, el disefio de reportes, el disefio de seguridades y los

cambios en la organizacion.
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En el disefio ldgico del sistema, se explicara la forma de cémo la
informacion fluira e interactuars con la base de datos mediante el uso de
metodos de Analisis Estructurado como lo es el disefio de los Diagramas
de Flujo de Informacién. Ademas se realizara el disefio conceptual de la
base de datos por medio del desarrollo del diagrama de entidad - relacion

entre los diversos componentes de la misma.

En el disefio de los reportes, se expondra un disefio fisico de la forma

como debe presentarse la informacion a cada usuario. Los reportes son

de especial importancia debido 3 que son el producto final del sistema.

En el disefio de seguridades, se detallaran Io delineamientos basicos que

se deberan cumplir para poder proteger la informacion del sistema

mediante el control de usuarios y medidas para el resguarde de Jla

informacion en caso de emergencias.

Cambios en la Organizacién, detalla cuales son los cambios esperados

que el sistema de informacion originara en la organizacion, no solo a nivel

estructural, sino también a nivel psicoldgico tanto para los potenciales

usuarios, como para el resto del personal de |a compadia.




Ademés existen consideraciones adicionales que deben

mencionadas, como la implementacion y pruebas de aceptacion
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ser

del

sistema y que son parte del desarrollo de un sistema de informacion, las

que seran detalladas al final del capitulo.

4.1. Diseiio Légico del Sistema

De la misma manera como un arquitecto debe dibujar los planos de
un edificio antes de construirio, el sistema debe contar con una guia
que le permita a ios programadores crear el sistema. Para ello en

este proyecto se utiliza el

Método de Analisis Estructurado, el cual es un método de
Arriba hacia Abajo para definir los ingresos, los procesos
y salidas del sistema, y subdividiéndolo en subsistemas o
médulos que muestran un Iégica del modelo de flujo de la
informacién
El Andlisis Estructurado esta basado en los Diagramas de Flujo de
Informacién del sistema, los cuales detalian la forma de como fluye

la informacion dentro del sistema, la misma que determina su

estructura basica.

Avanzando un paso més adelante en el disefio, se realizara el disefio

conceptual de la Base de Datos, que es el centro de acopio y




215

distribucion de la informacién. Para ello se describira la organizacion

basica de la base de datos y se disefiaran sus elementos principales.

Con estos andlisis se espera obtener una base conceptual del
sistema que le servira a los analistas Y programadores para disefiar

los diferentes médulos y finalmente programar el sistema como tal.

4.1.1. Diagrama de Flujo de Informacién

Los Diagramas de Flujo de informacién son el primer paso en el
disefio conceptual de un sistema de informacién. Esta es la
guia basica que permitira que los analistas puedan disefiar Ia
estructura modular del programa. Cada modulo representara

una unidad importante dentro del procesc que tendrd un

CIB-ESPOIL

objetivo de procesamiento que cumpilir.

Posteriormente, por cada mddulo, se disefiaran los diferentes

procedimientos para realizar trabajos especificos y que en

conjunto generan los resultados esperados del médulo.

Los Diagramas de Flujo de Informacién utilizan un conjunto de

4 simbolos basicos, los cuales son:
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— * Simbolo de Flujo de informacién, representado

<+t

por flechas.

Simbolo de Proceso, representado cor cuadros
redondeados, que indican procesos que

trasforman informacion,

Simbolo de almacenamiento de informacion,
representado por un rectangulo abierto, y que

indican donde se almacena la informacién.

Simbolo de entidad externa, que es un cuadrado
o rectangulo, e indican las fuentes o lo receptores

de la informacion.

Los diagramas de flujo de la informacién se clasifican de

acuerdo a su nivel de detalle.

El Diagrama de Contexto, es el diagrama mas basico (menor

detalle} donde se visualiza el sistema como un sélo proceso y
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detalla las fuentes de la informacidn de entrada y los receptores

de la informacién de salida.

En el Figura 4.1, se muestra el Diagrama de Contexto del
Nuevo Sistema de Informacién. En el medio del diagrama
encuentra el Nuevo Sistema el Informacién al cual se lo llamara

“Sistema Técnico”.

FIGURA 4.1.
Diagrama de Contexto

Datos de
Inspeccién o
v . Reportes
| Sistema para Dep. Dep. de
nspector |, Reportes para el - . osventas
P Amnador Téchnico J » Posventas
Informacion de .
Soporte de 4
Reportes inspeccidn Reportes de
Impresos Informacidn de Dep. Técnico
L Asignacion
Personal y
Armador
Dep. Técnico
(Adm.)

El Sistema Técnico esta relacionado directamenie con fres

agentes exiernos, los cuales son:
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El “Inspector’, que representa a los inspectores de campo.
Proveen al Sistema Técnico con los datos obtenidos durante las
inspecciones y reciben del mismo la informacion de soporte
para el desarrollo de sus actividades. Ademas receptan los
reportes del armador que son generados al finalizar la

construccion del navio.

El “Dep. de Posventas’, que representa a los usuarios del
departamento de posventas. Es el agente externo que recibe
del sistema la informacion en forma de reportes, lo que fueron

descritos en la Seccidon 4.2.3.

El “Dep. Técnico”, que representa a los usuarios del area
administrativa del departamento técnico. Estos usuarios
ingresan al sistema la asignacion de proyectos Y las
especificaciones de Buques, estandares y manuales y reciben
informacion en forma de reportes, los que fﬁ_eron descritos en la

seccion 4.2.1.

En el Sistema existe un agenie exierno indirecto llamado
«Armador”, el cual no tiene acceso directo a la informacion del

sistema debido a que no pertenece a la compaifiia, por lo tanto
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los reportes del Armador (detallados en la Seccién 4.2.3) son

entregados a través del Inspector.

£l Sistema Técnico, se encontrara dividido en dos subsistemas:
el “Sistema Local’ y el "Sistema Portatil", los que van a

interactuar intercambiando informacion diariamente.

El Sistema Local, realizara la mayor parte del procesamiento,
almacenamiento vy distribucion del Sistema Técnico. Ei Sistema
Local estara compuesto de un servidor en la oficina central en
la ciudad de Yangsan donde se encontrara la base de datos
principal y estara conectado remotamente con las diferentes
computadoras terminales de las ciudades donde la compaiiia
necesita localizar inspectores. Ver Figura 3.3, Distribucion de
Oficinas del Departamento Técnico en Corea del Sur. En la
ciudad de Ulsan se instalard un servidor de soporte, el que
almacenara un duplicado exacto de la base de datos principal,
descrita de manera mas detallada en la Seccion 4.3.2.

“Resguardo de la Informacion”.

E] Sistema Portétil, sera manejado con ayuda “del Dispositivo

Eléctrico Portatil, PDA. Esta clase de dispositivos, por ser
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pequefios y basicos, cuentan con una capacidad limitada de
procesamiento Yy almacenamiento. Pero por ser portatiles,
acompafaran al inspector durante su trabajo, permitiéndole el
uso de las funciones de soporte detalladas en el capitulo 3 y el
ingreso de datos con el uso de una pluma especial y una
funcion de reconocimiento de caracteres manuscritos,

caracteristica propia de esta clase de dispositivos portatiles.

En el siguiente nivel de detalle se encuentra el Diagrama de
Nivel Cero, el que describe los procesos que ocurren dentro de
cada subsistema. Podemos ver el Diagrama de Flujo de Nivel

Cero del Sistema Local en la Figura 4.2,

Si analizamos el Diagrama de Nivel Cero del Sistema Local,

podremos_observar gue el dispositivo portatil PDA actia como

agente externo, interactuando con el sistema

El PDA entrega la informacion recopilada durante Ias
inspecciones y toma del sistema la informacion de soporte del
Sistema Local, a través de un proceso de actualizacion de

soporte, el que renovara la informacién contenida en el PDA.




FIGURA 4.2.
Diagrama de Flujo de Nivel Cero
del Sistema Local

— — »| Dispositivo
nformacién de .
Soporte de Portatil
inspeccion
Datos de
. Inspecciones
Informacion de
Actualizador i‘;‘;‘;’éﬁigs Gonorador
de inf. < B.D. Técnico W de
Soporte g
P ry Inspecciones Reportes
v
Corregidos Inspecciones Reportes
Informacién
Adicional de v
Inspecciones
4l
N Usuario
Asignacién
de personal
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La Informacion es transferida del dispositivo portatil a la base

de datos de! sistema local que se la llamara "Base dé Datos de

Técnico”.

4

El Usuario, es un agente externo que esta representado por

todos los usuarios que tienen la necesidad de obtener reportes

del sistema, ya sean el personal de posventas 6 del

departamento técnico, de actualizar informacion o ingresar

informacion adicional.
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Los reportes entregados a los usuarios finales seran creados a
través del Proceso Generador de Reportes, el que extrae,
desde la base de datos, la informacién necesaria para
procesarla y luego llevarla al formato predisefiado de reportes.

El Procesador de Generador de Reportes funciona siguiendo
procedimientos estandares de preguntas que el sistema DBMS
(Data Base Management System), perteneciente a la base de
datos, puede interpretar y responder, con el objetivo de obtener
solamente la informacion que necesita para el reporte requerido

por el usuario.

El proceso de Interfase Local le permitira al usuario hacer
cambios en los datos ¢ ingresar nuevos datos que no fueron
ingresados durante la inspeccién. Asi como el personal
administrativo puede hacer las asignaciones de personal de

acuerdo a las necesidades.

Una vez realizadas las inspecciones y el ingreso de los datos al
sistema a través del dispositivo portatil, el inspector requiere de
revisar los datos en busca de valores errénecs, o ingresar

nuevos datos como archivos de Excel que contengan la lista de
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datos de D.F.T. o Rugosidad de la capa, o asi como fotografias

que deben ser asociadas a inspecciones especificas.

E| Sistema Local le ofrecera al inspector una interfase grafica
que le permitira al inspector navegar a través de las diferentes
etapas de construccion para poder encontrar el item y la
inspeccion a la cual desea consultar datos. Basandose en los
requerimientos detallados en la Seccion 3.1.1. , se ha disenado
una estructura de interfase que el programador debera usar
como referencia para disenar las diferentes ventanas del
programa. Esta estructura se detalla mas adelante en el Figura

4.4,

En el Diagrama de Nivel Cero del Sistem%g“POrtétiI:g"t(Figura
4.3) , el Inspector, como agente externo, ingresa los datos
directamente a! dispositivo portétil el cual hace uso de un
proceso de Verificacion de Datos para asegurar que los valores
ingresados se encuentran dentro de los parametros pre-
establecidos. Un resumen de los tipos de datos y los
parametros que los defineny limitan se encuenira en la Tabla 9,
Resumen de las Caracteristicas de los Datos de Entrada al

Sistema.




Diagrama de Flujo de Nivel Cero del Sistema Portatil

FIGURA

4.3.

Datos de
Inspecciones

:
L

De datos

Verificacion J

Datos
verificados

Inspector

Informacion
de Soporte

Funcién

Soporte Portétil

€ Datos B.D.
Soporte de Soporte i
ry
Datos
de Soporte
Técnico Portatil Sistema
B.D. Datos de Local

Inspecciones
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Los datos verificados y aceptados son almacenados en una

base de datos temporal, llamada "Base de Datos Temporal

Técnico”, la cual es una copia exacta de la Base de Datos

Principal del Sistema Local, donde la Unica diferencia esta en

que en la base de datos temporal solamente existen los

registros (datos) de las inspecciones realizadas durante el dia.

Al final del dia el dispositivo portatil trasfiere todos los registros

almacenados en la Base de Datos Temporal Técnico a la Base

de Datos Principal del sistema local. En este proceso la Base
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de Datos Temporal Técnico se vacia, por lo que quedara sin
registros en espera de los datos de las préximas inspecciones.

Al lgual que en la interfase Local del inspector, el dispositivo
hard uso de un interfase grafica, basada en la estructura del
Figura 4.4 Estructura de Interface de Ingreso y Acceso de
Datos, que le permitird al inspector navegar a traves de las
diferentes etapas de construccion para poder encontrar el item

y la inspeccién en la cual desea ingresar los datos.

El otro agente externo al sistema portatil es el Sistema Local, el
cual intercambia informacién con las dos bases de datos del
dispositivo portatil. El Sistema Local recibe la informacién del
dispositivo al final del dia, cuando el inspector regresa a las
oficinas después de haber terminado las inspecciones. El
dispositivo portatil transfiere todos los registros almacenados en
la Base de Datos Temporal Tecnico a la Base de Datos
Principal del sistema local. En este proceso la Base de Datos
Temporal Técnico se vacia, por lo que quedara sin registros en

espera de los datos de las proximas inspecciones.
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El Sistema Local entrega los datos de actualizacion a la
segunda base de datos portéatil, llamada "Base de Datos de
Soporte Portatil”, la cual aimacena la informacion de soporte
para ser usada por el proceso de soporie llamado “Funcion de

Soporte”. =

La Funcién de Soporte hace uso de la informaé“c‘.:i.'c";}ri dﬁé”i;éoibe
para poder proveer el soporte que los inspectores necesitan
durante el proceso de control de calidad en el campo. Las
funciones de soporte requeridas se encuentran detalladas en la
seccion 3.2. comparacion de la fecha actual con la fecha de
aplicacion de la gltima capa de un jtem especifico, que se la
verifica con el tiempo maximo de re-aplicacion del producto, si
existen menos de 24 hrs. para el cumplimiento del limite de re-
aplicacion, el sistema le mostrara un mensaje de alerta con los

detalles del item afectado.

En esta seccién se ha logrado disefiar los diagramas de flujo de
informacién necesarios para que sean usados como referencia
por los analistas Y programadores para el desarrollo del

sistema.
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El nuevo sistema de informacion es un sistema con una
estructura muy simple, que no requiere de un gran nimero de
modulos de programacion. El sistema solamente cuenta con 5
funciones principales y tres bases de datos, en la que las bases
de datos de! dispositivo portdtil son derivaciones de la base

principal (Base de Datos del Sistema Local).

En la siguiente seccion se realizara el disefio de la base de

datos principal del sistema de informacion.

4.1.2. Disefio de la Base de Datos

Como se ha mencionado anteriormente, en la Base de Datos se
almacena todos los datos obtenidos del proceso de control de
calidad. La calidad del disefio en esta etapa determinara fa
capacidad del sistema de poder aimacenar esta informacion y

ademas de poder proveerla a los usuarios finales.

En el disefio es importante evitar la redundancia de datos que
puedan en algin momento provocar una inconsistencia que

daria como resultado reportes con informacion errénea.
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Es también importante el tratar de encontrar el disefio mas
simple para que el sistema pueda almacenar y retirar los datos

de manera rapida y eficiente.

Existen varios modelos logicos de Bases de Datos los cuales
son: El Modelo Jerarquico, E| Modelo Plex o de Red 'y el
Modelo Relacional.

Para el nuevo sistema de informacion se diseﬁaré VLJ.na bas; de
datos basada en el Modelo Relacional, debido a que €s el
modelo mas ampliamente usado y que permite un acceso
interactivo de los datos con el usuario. Con este modelo el
inspector podra interactuar con el sistema en el momento de
ingresar o revisar datos. Ademas el modelo provee una
plataforma para la generacion flexible de nuevos reportes Y

aplicaciones futuras, necesario para asegurar que el sistema

pueda crecery adaptarse a posteriores necesidades.

El disefio logico se lo realizara mediante el disefo de la

organizacion estructural general de la base de datos y sus
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elementos basicos, los cuales son las Tablas, Campos Yy

Registros.

Posteriormente se debera determinar las relaciones existentes
entre los diferentes elementos. Las relaciones son las
conexiones que le permitiran a la base de datos unir 'y
seleccionar datos de diferentes elementos para poder cumplir
los diversos requerimientos del sistema. Estas relaciones se
representaran graficamente a través de los diagramas de

Entidad — Relacion.

4.1.2.1. Organizacion, Disefio de Tablas y Registros

Una base de datos es la solucién a un problema. En
nuestro caso es el problema de cémo almacenar los

datos de las inspecciones de una manera logica.

En esta seccion, la Organizaciéon, es la forma como se
ha conceptualizado la estructura de lo que sera la
base de datos. Expresa de manera indirecta el
pensamiento del disefiador de como se solucionara el

problema de almacenamiento a traves de su disefio.
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Las bases de datos relacionales estan compuestas de
tres elementos principales: La Tablas, Los Campos y

Los Registros.

Las Tablas son representadas de manera
bidimensional muy parecida a una hoja electronica de
calculo y de la misma manera estan compuestas de
columnas, llamadas Campos, y filas, llamadas

Registros.

l.os campos identifican a un tipo de dato, y por campo
se debe detallar las caracteristicas y limitaciones_que

gobiernan a ese dato.

L.os Registros son un conjunto de datos.que desctiben

a todos los campos de una tabla.

Para disefiar una tabla se debe determinar que
campos estaran incluidos en la misma. Los registros

son los datos que seran ingresados cuando el sistema
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entre a funcionamiento, y son los valores que se

obtienen de las inspecciones.

La organizacion, la base de datos ha sido
conceptualizada tomando como base el proceso de
control de calidad en la aplicacion del sistema
anticorrosivo de los buges. Por lo tanto la base de
datos esta dividida en tablas que representan a las

diferentes etapas de la construccion de! buque.

Adicionalmente se han producido tablas que sirven de
soporte al resto de la base de datos, érgjporcipngndo
informacion necesaria para cada etapa, como lo son la
adjudicacion de inspectores, datos generales de
buques, astilleros y especificaciones contractuales de
los diferentes espacios del buque.

Las Tablas, la base de datos contara con un fotal de
15 tablas. En la Figura 4.5. Diagrama Entidad-relacion
de la Base de Datos, se detalla el disefio completo de
ja base de datos representado en el Diagrama de
Entidad — Relacién en el Diagrama cada tabla esta

representada por un cuadro.
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Cada tabla almacena informacion relacionada a un
topico especifico, que se describe en nombre de la
tabla. El nombre de la Tabla es la palabra contenida
en su el encabezado (cuadro de color negro) de cada

tabla.

Los campos de la taba se encuentran enlistados en el

interior de cada tabla.

Cada tabla debe tener un campo asignado como
“Clave Primaria”, el campo de clave primaria es aquel
cuyo valor no se va ha repetir en ninguno de los
registros de la tabla y que por lo tanto identifica a cada

registro de la tabla.
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Para facilitar la explicacién y el entendimiento del
disefio de la base de datos se va ha suponer que la
base ha sido disefiada para registrar la informacion de

un solo buque.

En el Figura 4.5. el campo de clave primaria es

siempre el primer campo de la listas de cada tabla.

Por razones demostrativas y para permitir que el
diagrama entidad relacion pueda entrar en una sola
hoja, no se ha incluido todos los campos que
pertenecen a cada tabla, solamente los mas
representativos que permitan al lector entender el
propésito de la tabla. La lista completa de las tablas
con todos sus campos se encuentran de talladas en el

Apéndice B. Resumen de Tablas de la Base de Datos.

Las tablas de soporte son las siguientes:

o Inspector, donde se almacena toda la informacién
referente a cada inspector asignado.

e Astillero, donde se aimacena toda la informacion

referente a cada astillero en Corea.
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Producto, donde se almacena las caracteristicas
especiales de cada y la informacién proviene de
las especificaciones técnicas del producto.

Capa. _en esta tabla se reqgistran las

especificaciones técnicas de cada capa del

sistema anticorrosivo utilizado en el bugue v la

informacién _proviene de las especificaciones

contractuales del bugue,

Bugue, donde se almacenan los daios generales

del bugue.

Blogue, donde se detalla la informacion de todos

los blogues que se contienen en el bugue, la

informacién proviene de las especificaciones de

disefio del navio.

Espacio, es la tabla que registra todos los

diferentes espacios de buque. En este caso se

refiere a cada lugar definido del barco que tiene

una especificacion de sistema anticorrosivo propio.

Entre ellos encontramos: la torre de radar, un

tanaue de laste, el fondo del barco. el exterior del

area de vivienda, el interior del cuarto de control,

etc. Esta informacion  proviene de las
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especificaciones contractuales del buque y esta

muy ligada a la tabla “Capa”

Las tablas del lado derecho de |a Figura 4.5. son las
tablas que almacenan la informacién generada de
cada etapa de construccion del bugue incluyendo los

items Varios.

Etapa de Bloque, como cada bloque puede estar
dividida en areas y cada area puede terer (ina

especificacion diferente, se crearon las tablas:

e Area, que registra la informacion de cada area
existente en todos los bloques del buque.

¢ Inspeccidn x Area, es la tabla donde se
almacenan todos Ilos datos provenientes de
cualquier inspeccién relacionada a la etapa de
blogue. Cada campo de la tabla representa un
tipo de dato y el desglose de todos los campos
pertenecientes a esta tabla se detallan en el
Anexo B. Basicamente la tabla esta compuesta

por todos los datos que se registran en la Etapa
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de Bloque. Y estos se obtienen de la Matriz de
Proceso de Datos Tabla 4, descrita en el capitulo

anterior.

De la misma manera se han creado las tablas para
registrar los datos de la etapa de Digue y Muelie, y los
items Varios, tomando en cuenta que para la etapa de
Muelle cada Espacio/Tanque puede estar dividido en
secciones y que en la etapa de Dique Ias inspecciones
se realizan por uniones. Las tablas gque se obtienen

son:

Para la Etapa de Dique: Tablas “Unién” e “ Inspeccién

x Union”.

Para la Etapa de Muelle: Tablas “Seccién” e *

Inspeccion x Seccidn”.

Para los items Varios: Tablas “ftemV” e “ Inspeccién x

itemv/”,
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En esta seccién se ha disefado los elementos basicos
de la base de datos del nuevo sistema de informacion
tomando como la base del disefio el proceso de

construccion de los barcos y sus diferentes etapas.

El siguiente paso en el disefio es el determinar las

relaciones existentes entre cada elemento.

Modelo Entidad — Relacion

Uno de los elementos mas importantes en el disefio
de la base de datos son las relaciones, ya que ellas
permitiran utilizar datos provenientes de diferentes
tablas y dar la apariencia al usuario de estar

trabajando con datos provenientes de una sola,

Esta facilidad de compartir datos entre tablas permite
reducir el tamano de la base de datos y simplificar su
disefio. Ademas el uso adecuado de las relaciones

elimina la necesidad de tener datos repetidos .
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Si el mismo campo se requiere en varias tablas,
simplemente se crea el campo en una sola tabla y se
la relaciona a las tablas que requieren el mismo
campo. De esta manera se evita ia repeticin e datos

en otras tablas.

Cuando se relacionan dos tablas €S nhecesario
identificar el tipo de relacion que existe entre ellas. La
relacién puede ser de uno a varios identificado en el

i N

diagrama por los simbolos “1” Y " respectivamente.

La forma como se determinaron las relaciones en el
nuevo sistema se lo puede explicar mediante el
siguiente ejempio: en los buques, un BUQUE puede
tener varios BLOQUES, pero un BLOQUE solo
puede pertenecer a un solo BUQUE, pofi"io tanto la
relacion entre la tabla Bugue ~ Bloque es de UNO a

MUCHOS.

El Figura 4.5. muestra claramente las relaciones que
existen entre cada tabla y que fueron determinadas

de la misma manera como en el ejemplo anterior.
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Las relaciones hacen uso de las claves primarias

para poder relacionar tablas.

En las tablas que no contienen campos que puedan
se considerados Unicos en cada registro, se crea un
campo con un codigo. Este cédigo identificard a cada
registro y se genera automaticamente por Ile
computador cuando se ingresa un nuevo’ régis:tf.d-a la
tabla.

Cabe anotar que alguno de los requ;r‘iaie:htb‘sﬂdel
sistema se los consideraran durante la programacion
del mismo. En nuesiro caso, a pesar de que en la
base de datos existen cuatro tipos de tablas
dedicadas a guardar la informacion que se genera en
cada etapa, cada inspeccidn dentro de cada etapa
tienen requerimientos especificos de los datos que se
registran. Durante el proceso de programacion se
disefiaran las diferentes ventanas que apareceran en
frente del inspector cada vez que requiere ingresar

informacion. Cada ventana contendra Unicamente los
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campos que pertenecen a esa inspeccion. De esa
manera en la base la tabla de inspecciones
apareceran vacios los campos de los datos que no

corresponden a la inspeccion que se registra.

La base de datos del nuevo sistema de informacioén
es una base de datos con una estructura simple, y
con un ndmero minimo de tablas. Por otro lado esto
provocado que las tabias de “inspeccidon” (inspeccion
X 4rea, inspeccién X unién, inspeccion X seccion,
inspeccion x itemv) contengan un gran nimero de
campos, donde cada campo representa un parametro
de medicion que se requiere en las inspecciones de
la etapa especifica. Las tablas con gran nimero de
campos o registros como en el caso de la tablas de
“ingpeccién” requieren Muchos recursos del sistema,
esto puede afectar de alguna manera la velocidad de
respuesta y almacenamiento de la base de datos,
pero considerando el numero de usuarios del
sistema, es probable gue no sea perceptibie para el

usuario.
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Haciendo uso de los requerimientos de informacion
de entrada definidos en el Capitulo 3 se ha podido
hacer un disefio l6gico del sistema de informacion
propuesto. Se ha planteado un modelo logico del flujo
de la informacién del sistema y ademas se ha
planteado un modelo de entidad — relacion entre las

diversas tablas disefiadas para el sistema.

En general el sistema tiene un disefio simple lo que

se reflejara en menos recursos invertidos en la

programacion.

En la siguiente seccidn se disenfaran los reportes que

la base de datos debera ser capaz de generar.

4.2. Diseno de Reportes

E| nuevo sistema de informacion debera convertir los datos obtenidos

del proceso de control de calidad en informacion util para los

usuarios finales. Los datos se convierten en informacion a través de

un proceso de seis pasos basicos, los cuales son: Almacenamiento,
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Recuperacion, Seleccion 0 Clasificacién, Ordenamiento, Calculo y

Presentacion.

El almacenamiento se lo realiza mediante la Base de datos descrita
en la Seccion 4.1.2. La Recuperacion, Seleccion o Clasificacion,
Ordenamiento y Caélculo, lo realiza internamente el sistema y el
disefio de esta parte del sistema cae en manos de los analistas de

sistemas y programadores.

La Presentacion se realiza a través de los reportes que son
generados por el sistema y presentados al usuario final. El nivel de
comprensién y el grado de la utilizacion de la informacion presentada
esta directamente relacionado con la calidad del disefio de los

reportes.

Para el disefio se debe considerar que cada usuario final tiene
diferentes necesidades de informacion, diferente conocimiento
técnico de la informacién almacenada en el sistema y ademas
diferentes requerimientos de la forma en que la informacion debe ser

organizada y presentada en los reportes.
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En esta seccion se realiza el disefio de los reportes para cada tipo de
usuario final, tomando como base los reguerimientos de informacién
detallados en la seccién 3.4 del capitulo anterior. También se
considera la forma en como se debe organizar y presentar la

informacion a cada usuario.

En el Apendice C, Reportes Finales, se encuentran los formatos de
todos los reportes disefiados en base a los requerimientos de

informacion detallados en el Capitulo 3.

Disefio basico del los reportes, es la forma béasica de como se
distribuye la informacion en todos los reportes generados. El disefo
basico esta basado en la estandarizacion de los reportes. La
estandarizacion del disefio de los reportes es importante porque
permite al usuario familiarizarse répidamente con el uso de los
reportes y asi poder tener un acceso mas rapido a la informacion que
se muestra ante &l. Si el disefio basico de los reportes no fuera
estandarizado, cada reportes disefiado ahora y en ef futuro, seguiria
un formato diferente. Esto obligaria al usuario a aprender la forma de

como encontrar la informacién en cada reporte generado.
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Los reportes deben estar divididos en tres secciones principales, ias

que llevaran siempre el mismo orden. Estas secciones son:

Titulo e Informacién General, en esta seccion se detalla la
informacion de identificacion del reporte, la informacién general del
buque y del item del cual se requiere investigar. En el titulo se
describe la extension o el objetivo de la informacién detallada. Por
Ejemplo: En el “Reporte de Aplicacion por Tanque /Espacio’, indica la
extension del reporte, la cual es la informacion generada Unicamente
durante la aplicacién en la etapa de Muelle y el “Reporte de
Evaluacion del Astillero” indica el objetivo de la del reporte, gue es el

poder evaluar el trabajo del astillero.

La informacién general normalmente detalla (segtin se aplique) la.
informacion de identificacion del buque, el armador, el astillero, el

inspector a cargo y el ftem especifico al cual se refiere el reporte.

El cuerpo del reporte, donde se detallan todos los parametros
especificos del item identificado. Esta es la informacion que siempre
esta presente en el reporte. Normalmente se presentan los datos que
el inspector debe registrar en cada inspeccion del item descrito. El

disefio del cuerpo del reporte varia dependiendo de la informacion
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que se debe mostrar y de la forma como se debe organizar la

informacién para que tenga sentido para el usuario.

Informacion anexa, en donde se detalla la informacién de referencia
para el reporte. La informacion anexa solo esta presente si existe
informacion disponible para el reporte. Ejemplos de Informacion
anexa son las imagenes (fotografias), Comentarios, Datos de

Pruebas de salinidad, etc. los mismos que son registrados por el

inspector cuando la situacion lo amerita. }

Adicionalmente, en el caso que el usuario requiera imprimir el
reporte, todas las hojas del reporte deben tener un pie de pagina en

el cual se detalla la siguiente informacion:

o La Fecha de Emision del Reporte

o El Nombre del Usuario, este es el usuario de! sistema que
ha requerido la generacién del reporte.

o Numero de Pagina, donde se detalla el numero total de

paginas del reporte y el nimero de ia pagina especifica.
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4.2.1. Reportes para el Departamento Técnico

Estos reportes son disefiados para el personal administrativo
del Departamento Técnico, el cual tiene un conocimiento muy

amplio en la aplicacion de sistemas anticorrosivos.

Existen tres tipos de reportes disefiados para el Departamento
Técnico. Los reportes para el control de personal, el control de

produccion y el andlisis de problemas del sistema anticorrosivo.

Para el Control de Personal, el usuario necesita un reporte
grafico que le permita ver la distribucion del personal de
inspeccion en cada uno de los buques en proceso de
construccion. Para esto se ha disefiado el “Reporte de

distribucion de Inspectores”.

El Reporte de Distribucion de Inspectores, se ha disefiado
tomando en cuenta que el personal de inspeccion se distribuya
a través de asignaciones a buques especificos. Cada buque
tiene asignado a uno o mas inspectores y cada inspector
asignado se dedican Unicamente a los asuntos referentes a su

bugque. Los inspectores no asignados a ningun buque, son
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inspectores que sirven de apoyo a los diferentes buques
dependiendo de las necesidades. Ademas cada buque es
construido en un sélo astillero y cada astillero queda ubicado en
una localidad diferente donde se encuentra residiendo el

inspector.

Con estas consideraciones se ha diseflado un reporte de
diagramas de tiempo de cada buque y de la asignacion del
inspector. La parte izquierda del reporte se encuentra dividido
por ciudades, cada ciudad dividida en astilleros, cada astillero
en numeros de casco (buques) y por cada niimero de casco se
debe enlistar los nombres de los inspectores a cargo del buque
empezando por el inspector mas antiguo. Adicionalmente el
reporte debe presentar un diagrama de tiempo del buque y del
inspector. Como el tiempo promedio de construccion de un
bugue tanquero es de 8 meses, la escala de tiempo debe ser en

meses partiendo del mes de la expedicion del reporte.

Adicionalmente se detalla el nimero total de inspectores, de
buques y de inspectores no asignados a un buque. Y un cédigo
de colores que le permite al usuaric diferenciar entre los

inspectores y las etapas de construccion del buque.
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En el reporte formato impreso en el Apéndice C se puede
observar un ejemplo de cémo se muestran la asignacién de los

inspectores.

Para el control de Produccion es necesario disefiar un “Reporte
de Avance de Produccion”, el cual detalla graficamente el
progreso de construccion de cada buque contratado por la
compania. Esto le permitira al administrador hacer una mejor
distribucion de personal en caso de que la construccion vaya de

acuerdo o no a lo esperado.

El Reporte de Avance de Produccion, tiene el mismo disefio
que el Reporte de Distribucion de Inspectores, con la diferencia
que en vez de detallar, en un diagrama de tiempo, la
asignacion de un inspector, se detalla en porcentajes los

avances de produccion de cada etapa de construccion.

Los porcentajes se calculan de acuerdo a las formulas
detalladas en la seccién de requerimientos (seccién 3.4.1.) y los
porcentajes se muestran debajo del diagrama de tiempo del

buque.
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En el reporte formato impreso en el Apéndice C puede observar

un gjemplo de cdmo se muestran los avances de produccion.

En el caso de analisis de problemas, el personal necesitara de
informacién detallada de cada aspecto y pardmetro obtenido en
el proceso de control de calidad. Para ello se requiere el disefio

de los siguientes reportes:

o Resumen de Inspecciones de Pre-Tratamiento.
o Introducciéon de Reporte técnico
o Reportes de Aplicacion
* Reporte de Aplicacion por Blogue
» Reporte de Aplicacion de Uniones oo
* Reporte de Aplicacidn por Tanque/Espacio
» Reporte de Aplicacion por items Varios
o Resumen de items Varios

o Reporte de Aplicacion de Anti-fouling

Por razones de disefio los reportes de aplicacion por Bloque,
Unién, Tanque/Espacio e ltems varios han sido agrupados

como reportes de Aplicacion.
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Resumen de inspecciones de Pre-Tratamiento, es un reporte
bastante simple y que desglosa la informacion obtenida durante

las inspecciones realizadas al proceso de pre-tratamiento.

Como el pre-tratamiento se realiza en lineas de produccion (en
la mayor parte automaticas) que no hacen diferencia de buques
o0 proyectos, el reporte se debe generar considerando un rango

de tiempo especificado por el usuario.

El reporte entregara un resumen de todas las inspecciones
realizadas en ese rango de tiempo ordenadas

cronologicamente.

Introduccion de Reporte Técnico, es un resumen de las
caracteristicas generales del buque, el personal involucrado en
su control y las especificaciones contractuales de las areas mas

importantes del navio.

Como el reporte estd enfocado por navios, el usuario” debe
especificar el nimero de casco del buque que desea el reporte

para que el sistema lo genere.
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Los Reportes de Aplicacién, detallan toda la informacion
obtenida en el proceso de aplicacién del sistema anticorrosivo
en un item. Los reportes estan divididos en cuatro disefios
diferentes que se ajustan a cada etapa de la construccién

(blogue, Dique, Muelle) y a la aplicacién de los items Varios.

Todos estan disefiados tomando en cuenta el orden y la forma
en la cual el departamento técnico requiere la informacion para
poder analizar un problema o simplemente evaluar la calidad de
la aplicacion. La informacion se pueden agrupar en tres fases
consideradas las mas importantes por los inspectores, y estas
son: la preparacion superficial, la aplicacién del sistema
anticorrosivo y la inspeccién final. Por lo tanto, para los reportes
de Aplicacion, el cuerpo del reporte se ha dividido en tres

secciones:

o Preparacion superficial,
o Aplicacion del Sistema anticorrosivo T

o Inspeccién Final
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Reportes de Aplicacién por Blogue, detalla la informaciéon de un
s6lo bloque. El usuario debera ingresar el niimero de bloque del
cual desea la informacion para que el sistema genere el reporte

respectivo.

En la etapa de bloque, se genera un reporte por cada bloque a
pesar de que en un bioque puede tener varias areas con
especificaciones propias. Para poder incluir Ia informacién de
cada area en un solo reporte, cada seccién (prep. superficial,
aplicacion del sist. Anticorrosivo y inspeccion final) de!“c__uerpo

del reporte detallara la informacion dividido por areas.

Reporte de Aplicacion por Uniones, es el reporte diseﬁg'do para.
detallar ia informacion obtenida en la etapa de dique. Cada
reporte se refiere especificamente a una sola unién. E| usuario
debe ingresar en el sistema el nimero de la unién para que este
genere el reporte respectivo. Por cada unidén se detallara ia

informacién importante de cada fase de la aplicacion.

Reporte de Aplicacién por Tanque/Espacio, esta disefiado para
desglosar la informacion relacionada a los ftems de |a etapa de

Muelle. Cada tanque o espacio se divide en secciones, a
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diferencia con Ia etapa de bloque, Ia aplicacion del sistema

anticorrosivo en cada seccion se realiza independientemente.

Para esto, el cuerpo del reporte esta divido en secciones las
cuales son identificadas con el nombre de la seccidn y el tipo de
trabajo (OF1, sobre andamios; OF2, bajo andamios). Por cada
seccion, la informacion se la organiza en |as tres fases
importantes (prep. superficial, aplicacion del sjst. Anticorrosivo y

inspeccién final).

Los reportes por tanque/espacio son los mas largos de todos
los reportes, debido al numero de repeticiones que el cuerpo del
reporte puede tener, que depende del nimero de secciones en

que el item ha sido dividido.

Reporte de Aplicacion por ftems Varios, detalla |a informacién
de un solo item que ha sido requerido por el usuario. Para ello

el usuario debe ingresar el nombre de jtem al sistema.

Este reporte es mas sencillo debido g2 que no existen

subdivisiones en el cuerpo del reporte, detalla Ig informacion
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agrupada de acuerdo a las fres fases importantes descritas

anteriormente,

Para que el usuario pueda saber que items fueron considerados
como ftems varios e ingresados al sistema, es necesario un
Resumen de ltems Varios, donde se detailen los nombres de

todos los items varios de un solo buque especifico.

Reporte de Aplicacion del Anti-fouling, se encuentra Ia
informacién referente a la limpieza y aplicacion de |a Ultima
capa de anti-fouling que se aplica en todo el casco antes del

flotamiento, y marca el fin de la etapa de dique.

que detailan cinco actividades importantes en Ia aplicacion de Ia

capa final.

Los Reportes de Evaluacion de calidad, son reportes con
informacion simple y concreta. La informacion se detalla en
manera de lista ordenada de acuerdo a los requerimientos def
reporte. En el caso del Reporte de Evaluacion del Astillero, el

usuario debe ingresar el nombre del astillero del cual desea el
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reporte. Y en el caso del reporte de evaluacion de un proyecto,

el usuario debe ingresar el numero de casco.

4.2.2, Reportes para el Armador

Los reportes para el armador son reportes simplificados de los
reportes de Solucion de Problemas del Departamento Técnico.

La simplificacion del |os reportes se debe a que los
requerimientos de informacién del Armador 80N menores a lo
requerimiento del Departamento Téchico. En lo que se refiere al
disefio de los reportes no existe ninguna diferencia a excepcion
de que los reportes del armador contienen menos campos de

informacion.

Los reportes requeridos para el Armador son:

o [ntroduccion de Reporte técnico

o Reporte de Aplicacion por Biogue

o Reporte de Aplicacion de Anti-fouling

o Reporte de Aplicacién por Tanque/Espacio

o Resumen de Imagenes
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El Resumen de Imagenes, es un compendio de imagenes
obtenidas durante el proceso de construccién del buque, EL
reporte esta disefiado para poder mostrar imagenes en formato
de 5 pulgadas de ancho por 3.5 pulgadas de alto. Las imagenes
que se encuentren almacenadas digitalmente en el sistema

seran adaptadas para poder ser impresas al mismo tamario.

El sistema debe tener Ia opcidn de poder permitir Ia impresion
de espacios en blanco para poder adicionar imagenes

fotogréficas de ser necesario.

El' usuario que solicita |a generacion de reportes para el
armador al sistema, es el inspector del buque del cual se
requieren los reportes, ya que el armador, por razones de
seguridad, no tiene acceso gl sistema por lo tanto recibe [os

reportes impresos en papel.

Todos los reportes disefiados para este departamento se

encuentran en el Apéndice C.
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4.2.3. Reportes para el Departamento de Posventas

El departamento de posventas tiene necesidades diferentes al
departamento técnico y al armador. E| deber def departamento
de posventas es el de atender los reclamos de garantia que

puedan existir por posibles fallas del sistema anticorrosivo.

Los reclamos de garantia describen el problema como Ia falla
del sistema anticorrosivo €N un espacio o tanque del buque.
Ademas detallan [a ubicacion de Ia faila Y a veces la extension

de la misma dentro de| espacio o tanque afectado.

Un reporte dividido por ftems de diferentes etapas del proceso
de construccion del bugue no es un reporte Util para posventas.
Por lo tanto es necesario que los reportes muestren |a
informacién necesaria agrupada por espacios/tanques. De esa
manera el personal de posventas puede asociar g reclamo con

el reporte necesario.

El primer reporte que le permite al agente de posventas conocer
la informacion general del bugue es |3 lntroduocnon de reporte

técnico, que es el mismo reporte que para el departamento
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técnico con la diferencia que en el reporte de posventas no

consta el nombre del inspector a cargo.

El segundo reporte que le permite agrupar todos los
comentarios o disconformidades que existieron durante Ia
construccion del tanque o espacio en reclamo es el “Resumen

de Comentarios y Disconformidades”.

En el Resumen de Comentarios y Disconformidades, el cuerpo
del reporte se encuentra dividido en tres secciones. La primera
describe la especificacién contractual del sistema anticorrosivo
del tanque o espacio requerido. En la segunda parte se detailan
todos los comentarios que han sido asociados con cualquier
item de inspeccidén que pertenecid al tanque o espacio durante
su construccion, esto es desde la etapa de bloque hasta ia

entrega del navio.

De la misma manera, la tercera parte enlista los repories de
disconformidad existentes y que estén asociados a cualquier

etapa de la construccidn del tanque o espacio afectado.
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Esta informacion le permite facilmente al agente de posventas
encontrar algin problema que pudiera haber causado el
reclamo de garantia. Si el agente encuentra un reporte de
disconformidad que este asociado al problema del reclamo de
garantia, el mismo puede requerir al sistema la generacion del
“Reporte de Disconformidad” haciendo uso de los hipervinculos

existentes en el reporte

E! “Reporte de Disconformidad” detalla toda la informacion
referente a una mala practica del astillero especifica y que el
inspector lo ha considerado como un problema que pueda

causar fallas del sistema anticorrosivo a futuro.

El cuerpo del reporte ha sido dividido en cuatro partes: la
primera describe la ubicacion exacta del problema, la segunda
describe las especificaciones contractuales del sistema
anticorrosivo afectado, la tercera parte describe el problema y
las posibles causas que provocaron el mismo, vy la cuarta parte
describe el método de reparacién recomendado por el
proveedor con las posibles fallas que se puedan dar en el

futuro por la mala practica de! astillero.
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Las imagenes son de especial importancia para este tipo de
reporte, cuyos campos se encuentran en el area de anexos, al

final del reporte.

El reporte de disconformidad es el reporte final que le permite al
departamento de posventas demostrar que la falla no se debe a

un problema del producto y asi deslindar responsabilidades.

En caso de gue se requiera un mayor aporte técnico sobre un
problema, el departamento de posventas debe requerir asesoria
al departamento técnico. Usando como referencia el nombre del
item asociado al reporte de disconformidad, el departamento
técnico puede obtener informacién mas detallada del item con

los reportes antes descritos.

Todos los reportes disefiados para el departamento de

posventas se encuentran en el Apéndice C .

El disefio del sistema de informacion no sélo le debe permitir a
los usuarios finales el obtener un namero fijo de reportes
predisefiados que cumplan con las necesidades actuales de

informacion. También le ofrece la flexibilidad de poder generar

e
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otros tipos de reportes que se ajusten a nuevas necesidades de

informacion.

El sistema de informacion esta disefiado con una base de datos
de tipo relacional (DBMS, Data Base Management System) lo
que le permite al sistema una gran flexibilidad en el acceso y
procesamiento de los datos almacenados. Los sistemas
modernos de DBMS le permiten al usuario final hacer el disefio
de sus propios reportes que se ajusten a sus necesidades

especiales de informacion.

Las necesidades especiales de informacion pueden venir de
otros departamentos, y un ejemplo de estos requerimientos
especiales se encuentra detallado en la Seccidén 3.4.4 en el

“Reporte de Rastreo de Producto”.

El reporte de Rastreo de Producto, tiene como objetivo
rastrear un lote de produccién defectuoso que ha sido
distribuido para la aplicacién. El departamento de produccion

desea saber donde, exactamente, el producto ha sido aplicado.
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Con el uso de DBMS, el sistema faciimente puede obtener
todos los items que estén asociados al numero de lote
defectuoso, agruparlos por nimero de casco al que pertenecen

y en listarlos en un reporte.

De esa manera la compafiia puede tener una idea muy clara de
la extension del dafic que el lote puede causar y asi tomar

medidas para reparar los darios y evitar reclamos de garantia.

El disefio del reporte se encuentra en el Apéndice C .

El Objetivo es que en un futuro cercano, se de entrenamienio
en el uso de DBMS, para que los usuarios finales sean capaces
de disefiar y generar sus propios reportes a medida que las
necesidades aparecen y no tener que depender del personal de

sistemas (computacion) para el disefio de los reportes:
4.3. Disefio de Seguridades
Los sistemas de informacion computarizados tienen un diferente

grupo de vulnerabilidades en comparacion con los sistemas

manuales de informacion. Un sistema computarizado tiene la
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capacidad de recoger, almacenar, procesar y distribuir la informacién
de manera mas efectiva y eficiente que los sistemas manuales, pero
por otro lado la debilidad de un sistema computarizado puede tener

consecuencias mas graves.

Las razones por las cuales un sistema es vulnerable son las

siguientes:

o Registros de Fisicos de Respaldo; el sistema es mas
complejo, con un mayor nivel de procesamiento gue no
puede ser replicado de manera manual. El nuevo sistema
tienen la capacidad de ingresar mucha mas informacion
que el sistema anterior, por lo tanto no es practico tener

copias impresas de los datos almacenados.

o Falla de Disefio: los procedimientos computarizados no son
visibles al usuario, por lo tanto son dificiles de entender y
auditar. Una falla de disefio es dificil de rastrear, ubicar y
reparar.

o Problema Humano; el desarrollo del sistema y operacion
requiere de personal. Por lo tanto el sistema puede ser
abusado por el personal técnico que pueda no estar de

acuerdo o integrado con la organizacion. .
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o Desastres; en caso de un desastre natural u otro tipo de
desastre los darios pueden ser muy extensos. En el peor de
los casos todos los registros se pueden perder sin
posibilidad de recuperacidon alguna. Los sistemas son
susceptibles a nuevos desastres como lo son fallas en el
aprovisionamiento de energia electrica.

o La informacion en el sistema es mas facil de acceder por
muchos individuos por lo que se hace dificil de controlar,
especialmente en sistemas de informacion en linea.

o En el sistema los usuarios tienen acceso a los archivos y
toda la informacién del sistema. Un usuario puede tener
acceso a informacion que no debiera. El uso descontrolado
de cédigos secretos puede dar a acceso al §\_istema a una

persona ajena a la organizacion.

En esta seccion se tomaran en cuenta dos aspectos de la segL'i,ri;dad
del nuevo sistema de informacion. El control de acceso y el

Resguardo de la Informacion.

En el control de acceso se describe la forma en la cual el sistema

debe de controlar el acceso de informacion a los usuarios. Tomando
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como referencia los requerimientos de acceso de cada usuario

descrito en el capitulo anterior.

En el Resguardo de Informacién se detallaran cuales son los
procedimientos a seguir para poder garantizar que la informaciéon no
se pierda en caso de una falla del sistema o en caso de un desastre

natural.

4.3.1. Control de Acceso

El control de acceso tiene como objetivo evitar que personal no
autorizado tenga acceso a la informacidon, o que la pueda

cambiar o destruir.

Para evitar el acceso descontrolado del sistema, el sistema
debe tener un procedimiento de control a través del uso de
“Usuarios y Cddigos Secretos”, que le permita de esta manera
identificar al individuo que desea tener acceso a la informacion.
Cada individuo, ya sea un inspector, un agente de posventas, o
personal del departamento tecnico que desee hacer usc del

sistema se le debe asignar un “Usuario” y un “Cédigo Secreto”.
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El Usuario es una palabra que identifica al individuo dentro del
sistema, y que es Unico, en otras palabras en el sistema no
pueden existir dos personas con el nombre de usuario. Y el
Codigo secreto es un valor que solo es de conocimiento del
individuo y el sistema, es el valor que le va ha garantizar el

acceso al sistema.

El acceso al sistema es por medio de “Sesiones”. Cada vez gue
un individuo trata de acceder al sistema, el programa realiza un
inicio de Sesion (Log In), requiriendo que la persona ingrese su

Usuario y Codigo Secreto.

Durante una sesion, el usuario puede interactuar con el sistema,
ya sea ingresando o recibiendo informacién. En ef sistema debe
constar con una lista de Usuarios y de tipos de acceso, donde
se detalla el tipo de acceso al sistema que cada usuario puede
tener. Si un usuario trata de acceder a informacion gque no
consta en su lista de acceso, el sistema mostrarda un mensaje
de error y no permite que el usuario vea 0 cambie la

informacién.




271

Cuando el individuo ya no desee hacer uso del sistema, el
programa debe realizar una Finalizacién de Sesién, en donde
se cierra la seccidén y el usuario no puede interactuar mas con el

sistema.

En la Tabla 10. Matriz de Acceso/ Tipo de Usuarios. se puede
ver la Matriz de Acceso / Tipo de Usuario, en la cual se detalla
el acceso permitido a cada tipc de usuario. Las letras marcan el
tipo de acceso que el usuario tiene ya sea solo de lectura (L) o

de Cambio (C).

Los inspectores tienen acceso de lectura a la informacion de

soporte, que se requiere para el proceso de inspeccion.

Adicionalmente tienen acceso de lectura a los reportes del
armador, debido a gue es responsabilidad del inspector imprimir

los reportes y entregarlos.

Cabe anotfar que los inspectores de campo solamente tienen
acceso de cambio a los registros de las inspecciones del buque

al cual se encuentra asignado.
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MATRIZ DE ACCESO / TIPOS DE USUARIOS

informacién Disponible

Tipos de Usuarios del Sistema
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Dep. Técnico

Agente de Posventas

Armador

Informacion
de Soporte

Manuales y Especificaciones del producto

Especificaciones contractuales de cada bugue

Texto de Estandares internacionales

of || |inspectores de Campo

|| |E| Asistente del Director.

| ~|~|El Director del Departamento técnico

ol 0} 0f Usuarios de Mantenimiento

[w)
=
o
@

Registros de inspecciones de jos buques

Reportes del Departamento Técnico

Reporte de Distribucion de Personal

Reporte de Avance de ia Produccion

Resumen de Inspecciones de Pre-Tratamiento,

Introduccién de Reporte técnico

Reporte de Aplicacion por Biogue

Reporte de Aplicacion de Uniones

Reporte de Aplicacion de Anti-fouling

Reporte de Aplicacion por Tangque/Espacio

Resumen de ltems Varios

Reporte de Aplicacion por items Varios

=|~t—| ||| | {|~] } ~{r| T|Los Jefes de cada Equipo de Inspectores

Resumen de Calidad para Evaluar al Astiliero

Resumen de Calidad para Evaluar un Proyecto

Pt {od it ot ot Ul L Ll L LR

I"I_'I_l_l_!_i_l_l—l_'l_!_

Reportes
Dep. de
Posvenlas

Introduccion de Reporte técnico para posventas

—

Resumen de Comentarios y Disconformidades

Reportes de Disconformidad

Reportes del
Armador

Reporte de Aplicacion por Bioque

Reporte de Aplicacion de Anti-fouling

Reporte de Aplicacion por Tanque/Espacio

Resumen de Imagenes

e

[ ol Lot LD

i

O OO0 OO0 oloiolo|ololo|ololo|olo

L - Acceso solo de lectura

C - Acceso de Lectura y cambio de la informacion
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Como asistente del Director, este usuario requiere un acceso
parecido a la del director del Departamento a excepcion de los

reportes de Personal y de Avance de Produccidn.

El Jefe del equipo de Inspectores debe hacer un control de los
inspectores a su cargo, por lo tanto ademas de los reportes del
departamento técnico, necesita acceso a los registros de
inspeccion de todos los bugues. |

i

7

El Director del Departamento Técnico es la per;;ébna-,:que:‘;,:toma
de decisiones sobre la distribucién de su personal y realiza
reuniones de alto nivel con el astillero y armador concernientes
con la calidad de trabajo y el progreso de la construccion. Por io
tanto el acceso a los reportes de Distribucion de Personal,
Avance de Produccion, Resumenes de Calidad para Evaluar al

Astillero y Proyecto son importantes.

Los Usuarios de Mantenimiento tienen acceso de Cambio a casi
toda la informacién disponible, a excepcién de los regisiros de
inspeccién. Al inicio de ia implementacion del nuevo sistema, el

usuario de mantenimiento es la Unica persona en capacidad de
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realizar cambios en los Documentos de Soporte y el formato de
los Reportes, debido a que los usuarios no tienen el
conocimiento suficiente para realizar adecuaciones en el
sistema. Pero se espera que en el futuro, a medida que el
usuario se acostumbre al sistema y reciba la capacitacion en el
uso de DBMS (Data Base Management Systems), pueda
realizar cambios en los formatos o disefiar nuevos , asi como

actualizar la informacion de los documentos de soporte.

Resguardo de la Informacién

La informacion generada en el proceso de construccion se
ingresa directamente a un dispositivo portatil y este transfiere la
informacion directamente a la base de datos. No existe ningun
registro fisico de los datos tomados. Si la informaciéon de la
Base de datos central del sistema se pierde, no existira ningun
registro que prueba de la existencia de la informacion. Por lo
tanto es importante asegurar que la informacion almacenada en

la base de datos este segura.

Desastres naturales pueden atacar cualquier parte en cualquier

momento, asi mismo una sobrecarga eléctrica puede dafiar los
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equipos en los que se almacena la informacion. Por lo tanto el
almacenamiento de la informacién en un sélo punto fisico

representa también un riesgo potencial

Para eliminar el riesgo de pérdida de informacion se han
considerado dos procedimientos necesarios: Duplicado de la

informacién y Procedimiento de respaldo periddicos.

Duplicado de la Informacion, tiene como objetivo el mantener
en todo momento un duplicado exacto de la base de datos pero
en una localidad diferente. Para esto se deben mantener
actualizadas dos bases de datos al mismo tiempo, la Base

Principal y la Base de Soporte.

La base de datos principal se encarga de atender todas las
transacciones del sistema, ya sea ingreso, manipulacion o
entrega de informacién. Y ademas debe de enviar
constantemente informacién de actualizacion a la base de datos
de soporte para asegurar que toda la informacion existente en
la base de datos principal este duplicada en la base de datos de

soporte.

ek
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La base de datos de soporte Gnicamente sirve como un centro
de almacenaje que sera usada en caso de existir un problema y

se pierda la informacion de la base principal.

Para evitar que un desastre pueda dafar la informacién de
ambas bases al mismo tiempo, es necesario que la base de

datos de soporte se encuentre en una localidad diferente.

Considerando que la segunda oficina mas grande de la
empresa se encuentra en la ciudad de Ulsan, y es en la cual la
mayor parte del personal técnico se encuentra, es prudente

localizar la base de datos se soporte en la esa ciudad.

La desventaja de la duplicacion de la base de datos es que la
informacion es susceptible a dafios transmitidos a traves del
sistema. Por ejemplo: Un error del programa que afecte la
integridad de la informacién de una base, automaticamente se
actualiza los errores a la base de soporte, de la misma manera
si un virus de computadora afecta al sistema, afectaria a las dos

bases al mismo tiempo.
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Procedimiento de respaldo, es el copiar toda la informacion
existente en un momento especifico a algun tipo de
almacenamiento fisico portatil, ya sean estos discos compacios,
discos duros portatiles, casetes de cinta magnética, etc. De esta
manera la informacién queda guardada y almacenada sin
ningn vinculo con el sistema. En el caso de la perdida de la
informacion de la base de datos, la informacidén es trgnsferida &

del dispositivo de almacenamiento al sistema.

Los periodos de respaldo dependen de la cantidad- de -
informacion generada cada dia. Si la informacion de la base de
datos no cambia mucho en un dia, los respaldos se pueden
realizar semanalmente. En el caso del Departamento Tecnico,
informacion es ingresada diariamente y de diferentes partes del
pais, normalmente en las horas de la tarde. Por lo tanto los

respaldos se deben de realizar en todos los dias en fa mafiana.

Como la informacion es almacenada en un dispositivo portatil
sin vinculo con el sistema, problemas como virus o fallas en el
programa que puedan afectar al todo el sistema no afectan a la

informacion de respaldo.
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El problema con los respaldos es que los dispositivos de
almacenamiento portatil son normalmente almacenados en la
misma localidad de la base de datos principal. En el caso de un
incendio en la localidad, la base de datos y los dispositivos

pueden ser destruidos.

Como ambos métodos de resguardo de la informacion se
complementan el uno con el otro, el uso de los dos métodos de
manera constante puede garantizar el resguardo de la

informacion de la base de datos del sistema de informacion.

4.4. Cambios en la Organizacion

La implementacion del nuevo sistema de informacion, no afecta de
manera dramatica la estructura de la organizacion, debido a que no
es parte de un plan estratégico de reestructuracion por medio del

uso de la tecnologia de la informacion de la empresa.

El sistema es mas bien un pequefio ejemplo de la manera como los
sistemas de informacién pueden cambiar la forma de hacer las

cosas.
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Desde un punto de vista mas reducido dentro de la organizacion y si
observamos especificamente al departamento técnico, el nuevo
sistema de informacion puede producir cambios radicales en la forma
de como se realiza el trabajo de inspeccion y generacion de reportes.
Estas mejoras afectan directamente a departamentos dependientes
de la informacion recopilada por los inspectores, - como lo-es el

departamento de posventas.

En un principio tenemos un sistema de informaciéntmanual con un
conjunto de operaciones que requieren el ingreso repetitivo de datos.
Los mismos que generan reportes con un pequefio valor agregado

para los usuarios finaies.

Mediante un andlisis de todo el proceso de informacién, desde la
recoleccion de datos, pasando por el almacenamiento hasta la
generacion de reportes, sé han podido plantear mejoras que puedan
simplificar el sistema. Mediante el ingreso de la informacion
directamente a un sistema computarizado de recoleccion,
almacenamiento, procesamiento y distribucion de informacion, se ha
reducido el proceso de recoleccion de datos y generacion de

reportes del sistema actual.
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En la Tabla 2., Resumen del Analisis del Sistema de Informacion
Actual, se puede observar el la segunda columna el Diagrama de
Flujo de! Procesamiento de la informacion del Sistema de

Informacion Actual.

Y en la Figura 4.6. Diagrama de Flujo del Procesamiento de la

informacion del Nuevo Sistema de informacion. , se detalla el

Diagrama de Flujo del Procesamiento de la Informacion del Nuevo

Sistema de Informacion. Comparando ambos diagramas se puede
FIGURA 4.6

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LA INFPRMAC|0N
DEL NUEVO SISTEMA DE INFORMACION

)\ Recoleccion de datos
J (Inspecciones de campo)
Actualizacidn
(informacion
de Soporte)

para Armador '

Base de Datos L -
(genera reportes personalizados)

Reportes para
posventas
' Reportes para

Técnico

Reportes

Requerimientos
especiales
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notar que el nuevo sistema ha eliminada dos pasos del proceso.

E! principal cambio organizacional que se espera con la introduccion
del nuevo sistema de informacion es un cambio psicolégico en el
personal del departamento técnico. Se espera, especialmente de los
inspectores, un cambio de actitud con respecto al uso de la

tecnologia.

Actualmente, el personal del departamento técnico no tiene un
interés en hacer uso de los recursos tecnologicos existentes para

mejorar sus condiciones de trabajo.

Existe un sentido de desconfianza en los sistemas computacionales
debido a fallas en intentos anteriores de introducir computadores al
departamento. Las computadoras que fueron introducidas al
departamento anteriormente no contaban con ningin sistema
disefiado para el departamento, anicamente con utilitarios comunes
que por falta de mantenimiento y mal uso resultaron en pérdidas de

informacién creando desconfianza en los sistemas computarizados.

E| nuevo sistema espera crear un nuevo interés en el uso de la

tecnologia. Se espera que el beneficio se evidencie cuando el
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inspector no necesite invertir de 2 a 4 horas en el ingreso de
informacion a reportes de papel y pueda transferir la informacion de
los dispositivos portatiles directamente al sistema en segundos y solo
dedicarle tiempo a hacer cambios a datos, ingresar fotografias,
comentarios si asi lo considera necesario.

Esa dramatica reduccion del tiempo en ingresar los datos al sistema
creara un interés en el uso de los dispositivos electronicos portatiles
que pueden proveer funciones adicionales de beneficio privado del
ingpector, como lo son las funciones de administracion de tiempo,

lista de contactos, recordatorios, efc.

Existen consideraciones adicionales que deben ser fomadas en
cuenta en el disefio de un sistema, como lo son la implementacion y

capacitacion.

La implementacion del sistema es considerado como un problema
importante cuando existe un sistema antiguo, con informacion, que
se reguiere para dque el nuevo sistema funcione, o existe una
plataforma computacional ya existente a la cual el nuevo sistema

tenga que adaptarse.
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En nuestro caso la informacién existente €s de buques construidos y
no tiene ninguna utilidad para el ingreso de datos de los buges por
ser construidos, por lo que no justifica ingresarlos al nuevo sistema.

El nuevo sistema se implementarad y se empezard a usar con una
base de datos vacia y desde ese punto en adelante 1a informacion

recolectada comenzaré a ser utilizada por los usuarios.

La capacitacion es un area que debe considerarse para garantizar el
éxito del sistema. La compafiia no solo debera invertir los recursos
en la compra de equipos ¥ la implementacion del sistema, ademas

debera invertir en la capacitacion de los usuarios.

El primer tipo de usuario al cual se lo deberd de capacitar es el
inspector de campo, debido a que sera la primera persona que hara
uso del sistema y es el que ingresa los datos, Y al personal
administrativo del departamento técnico para que se pueda realizar el
ingreso de las especificaciones de cada buque y la asignacion de

buques a los inspectores.

Se debe empezar explicando al usuario el funcionamiento general del

sistma: como el sistema recoge, almacenay entrega la informacion, y
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el trabajo en sesiones, cOMO el individuo puede ingresar al sistema

con el uso de los usuarios y codigos secretos.

En el caso de los inspectores se debe iniciar por el uso de los
dispositivos portatiles PDA: explicar su funcionamiento y la forma de

como se ingresa la informacion.

Después se los debe capacitar en el uso de la interfase local con el
inspector, como transferir los datos del PDA al sistema y como
cambiar o ingresar fotografias o comentarios después de la

transferencia.

Finalmente explicar como se realiza la generacion de los reportes

para el armador, como obtenerlos e imprimirlos.

El personal administrativo del departamento tecnico debes ser
capacitados en la interface con el sistema local: como ingresar las
especificaciones contractuales y técnicos de los productos. Ademas
de la capacitacion en la generacion de los reportes disefiados para

este departamento.
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Una vez terminada con la capacitacion del departamento técnico se
puede invertir el tiempo en capacitar al personal de posventas, los
cuales no tendran que hacer uso del sistema hasta que exista un

problema con alguno de los buques ingresados al sistema.

En este capitulo se ha logrado realizar un disefio légico (conceptual)
del nuevo sistema de informacion y un disefio fisico de los reportes
finales que se requieren como producto final del sistema.

Cabe anotar que un disefio a fondo y completo de un sistema de
informacion es realizado por personal especializado en herramientas

computacionales como técnicos analistas y programadores.

En el siguiente capitulo se realizard una evaluacion del nuevo
sistema a través de una comparacion con el sistema de informacion

actual y las ventajas y desventajas de su implementacion.



CAPITULO 5

5. EVALUACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

El nuevo sistema de informacion fue disefiado con el objetivo de mejorar
el sistema de informacién existente actualmente en el departamento
técnico de la oficina de un proveedor coreano de pinturas marinas. Todo
esto mediante el analisis total del proceso de recoleccion,
almacenamiento, distribucidon de la informacién del sistema de

informacion actual.

Es necesario realizar una evaluacion que nos pueda demostrar que el
sistema de informacion actual puede o no cumplir con su objetivo

esperado.

Para ello, en este capitulo se realizara un evaluacién comparativa del
nuevo sistema de informacién con el sistema de informacion actual.

Donde los resultados obtenidos del analisis seran las bases para poder
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emitir las conclusiones y recomendaciones que se detallaran en el

siguiente capitulo.

La evaluacion comparativa se realizara tomando como base las tres
principales areas problema del sistema de informacion actual, descritas
en el capitulo 2 y que son: La supervision de Campo, La Generacion de

reportes, y los reclamos de garantia.

Adicionalmente se justificara la conveniencia de invertir en la
implantacion del nuevo sistema de informacién actual a través de una
descripcion de los principales costos implicados y los beneficios tangibles

e intangibles del nuevo sistema.

5.1. Supervision de Campo

Durante la supervision de campo el inspector tiene que realizar
inspecciones de varios items en diferentes etapas de la contraccion
del sistema anticorrosivo, y cada inspeccion genera una cantidad de
datos. Esta combinaciéon de inspecciones y conjunto de datos

generados, crea un problema en la recoleccion de los mismos.
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Recoleccion de Datos, en el sistema de informacion actual el
inspector debe recolectar los datos a mano en cualquier hoja

disponible, creando un alto riesgo de pérdida o errores de los datos.

En el nuevo sistema de informacién se plantea el uso de un
dispositivo electronico portétil PDA para la recoleccién de los datos.
Permitiendo de esta manera al inspector recolectar los datos
directamente al sistema. El dispositivo tiene la capacidad de
verificacion de datos, para evitar el ingreso de datos incongruentes al

parametro ingresado.

E| sistema no puede eliminar totalmente el riesgo de ertores’en-los
datos debido al factor de error humano, el inspector puede ingresar
un valor incorrecto pero que a su vez se encuentra dentro de los

limites de disefio del parametro.

Informacion y funciones de Soporte, se refiera a la informacién
que el inspector necesita para poder hacer su trabajo de inspeccion
adecuadamente. Existen documentos que el inspector debe usar de
referencia que actualmente no los puede usar debido a las

limitaciones de espacio y peso que puede llevar consigo al astillero.
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El sistema de informacién actual cuenta con pequefias listas de
inspecciones y especificaciones de bolsillo que el inspector puede
usar como referencia, pero las mismas que deben ser-actualizadas

diariamente a mano por el inspector. g

En cambio, el nuevo sistema genera Yy act;,]\__al'iza-=.las.; listas
automaticamente, las cuales son transferidas al dispositivo portatil
PDA para que estén disponibles en cualquier momento.
Adicionalmente, el poder de procesamiento del dispositivo puede
realizar comparaciones de datos con el objetivo de prevenir al
inspector de posibles problemas de items especificos antes de que
ocurran. Y como parte del paquete de programas que con los gue
cuenta el PDA, el inspector puede hacer uso de funciones de
calendario, recordatorios, listas de informacion de contacto, entre

otfros.

Las limitaciones en la capacidad de almacenamiento del dispositivo
no le permiten al inspector hacer consultas sobre datos especificos

de inspecciones ya transferidas al sistema local.

Por otro lado la generacién manual de informacion de soporte del

sistema de informacion actual, le obliga al inspector a informarse de
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las condiciones actuales de los items en el astillero. La facilidad de
actualizar la informacion de soporte puede que no estimule al

inspector a mantenerse informado de la situacion actual de proyecto.

Generacion de Reportes

En el sistema de informacién actual, la generaciéné‘:’d'é' Fep‘oﬁes
empieza con el ingreso de los datos obtenidos de las inspecciones, a
los formatos de reportes de borrador, y almacenar cualguier registro
fisico de esos datos en archivos, como referencia futuras hasta la
finalizacion del proyecto. Una vez finalizado el proyecto, el inspector
transfiere la informacion de los reportes a borrador a un computador,
para que sean impresos, e inspeccionados por €l Jefe directo del
inspector. Y solo cuando los reportes han sido aceptados, los
mismos son fotocopiados y repartidos a los diferentes usuarios de los

reportes.

Este proceso requiere de una gran cantidad de tiempo y recursos
materiales de oficina. Y el tiempo que el inspector debe de invertir en
este proceso en su gran parte son consideradas horas extras de
trabajo. Se ha estimado gue el inspector esta invirtiendo de 2 a 4

horas diarias en la generacién de reportes. En el mejor de los casos
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la compariia debe pagar 134.000 US al afio en horas extras de los

inspectores.

El nuevo sistema tiene la capacidad de transferir la informacion del
dispositivo portatii PDA al sistema local en pocos minutos. Y
solamente invertir tiempo adicional en hacer pequefias correcciones
o adicione si el caso lo amerita. Esto puede aliviar al inspector,
eliminando la necesidad de trabajar hasta tarde, y a la compaifiia,

reduciendo considerablemente el pago de horas extras.

Adicionalmente los reportes son generados automaticamente por el
sistema, utilizando formatos pre-disefiados y pre-aprobados. Los
reportes son generados por el mismo usuario que requiere de hacer
uso de la informacién solo cuando la necesita, y producir copias
impresas solamente si el caso lo requiere. Esto alivia aun mas la
carga de trabajo del inspector el cual solo debe de.preocuparse de

los reportes del armador.

Finalmente, con la implementacion del nuevo sistema se reducira el
consumo de uso de materiales de oficina, debido a que la
informacion se almacena digitalmente, y los reportes se muestran en

pantalla y se imprimen solo si el caso lo amerita.
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Actualmente obliga a los inspectores a entregar todos los reportes,
revisados y aprobados, a los diferentes departamentos, hasta 15 dias
después de la entrega final del buque. Debido a la forma de
funcionamiento del sistema de informacion actual, este limite rara vez
se cumple, esta limitacion no solo genera estrés a los inspectores
sino ademas incrementa el riesgo de que se generen datos errdbneos

0 incongruentes en los reportes.

Con el sistema de informacion propuesto, esta disposicidon no sera un
problema ya que un juego de repories para el armador podria ser
generado e impresc en un par de dias. Y no existira la necesidad de
revisarlos y aprobarlos, porque el disefio ha sido ya aprobado en su

etapa de disefio.

5.3.Reclamos de garantia
Uno de los problemas que se ha mencionado desde la introduccién
de este documento es el riesgo que las empresas proveedoras
corren al tener que aceptar responsabilidades por fallas graves en el

sistema anticorrosivo de un bugue.
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Si el proveedor acepta responsabilidades por la falla, y dependiendo
de las negociaciones entre los representantes del proveedor y el
armador, puede llegar a pagar los costos de reparacién, material y
tiempo. Adicionalmente, si el problema es de conocimiento publico,
existiria una perdida en la confianza de la calidad del producto del

afectado y otros clientes.

Se ha mencionado, en 1999, el sistema anticorrosivo de todos los
tanques de lastre de dos buques tanqueros fueron afectados por una
falla llamada “Agrietamiento” y el problema fue encontrado antes de
la entrega final del buque. La falla afectd aproximadamente a un 3 a
5% del producto sobre las uniones de soldadura de los tanques. E!
armador rehusd aceptar (y por lo tanto hacer el pago final) el buque y
el astillero anuncio que la falla se debia a la mala calidad del

producto aplicado.

Los inspectores del proveedor argumentaban que se debia a una
mala aplicacién del producto y que el astillero no siguid las
recomendaciones hechas durante la construccion. Lamentablemente,
no habia un registro de reportes que pudieran confirmar ente

argumento, debido a que por falta de tiempo los inspectores no
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habian llenado los reportes y habian decidido esperar hasta Ia

entrega del buque para realizarlos.

Finalmente el proveedor aceptd la responsabilidad y el astillero
reparo los tanques y entrego el bugue con tres meses de atraso. Se

conoce que el astillero le factur6 al proveedor 1.4 millones de délares

o
fL

en costos de reparacién y compensaciones.

Durante las investigaciones posteriores hechas por. el personal
privado del proveedor, se descubrié que el espesor del producto en
las areas de las uniones de soldadura era el doble de la

especificacion de espesor maximo.

Con el nuevo sistema de informacién se pretende evitar que esto le
pueda suceder a la compafiia sujeto de nuestro estudio. Como los
datos son ingresados el mismo dia y estan a disposicion de los
usuarios finales en cualgquier momento, los usuarios finales pueden
obtener un resumen de todos los comentarios hechos por los

inspectores con todos los detalles de cada item afectado.

Adicionalmente, el sistema puede recoger una variedad mayor de

parametros de calidad en comparacién con el sistema actual, esta
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informacion le servira como un mejor respaldo para descubrir v

demostrar las verdaderas razones de la falla en cuestion.

El disefio de los reportes del nuevo sistema han sido realizados
tomando en consideracion las necesidades de informacién del
usuario del reportes, asi como el nivel de conocimiento técnico de los
productos anticorrosivos y la forma como el usuario necesita acceder
a la informacion. Se ha desarroliado conjuntos completos de reportes
disefiados especialmente para el personal de posventas, Armador y

departamento técnico.

Ademas de las mejoras que el ofrece el nuevo sistema, es necesario
poder justificar economicamente que el sistema es viable de
implementar y poder determinar si las mejoras obtenidas justifican la

inversion necesaria para el desarrollo e implementacion del sistema.

Justificacion Econdmica, requiere determinar cuales son los

principales costos que existiran en el desarrollo e implementacion

del sistema propuesto.
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Los costos han sido calculados y considerando la diferencia de
costos, especialmente de mano de obra, de Corea del sur.
Adicionalmente se han estimado los costos que se incurriran cada
afio después de la implementacién y que dependen del ndmero

de usuarios que se adicionaran al sistema y los costos de
telecomunicaciones. Existen cuatro grupos de costos importantes

para el desarrollo del nuevo sistema de informacion:

El Hardware, que comprende los costos de los equipos de
computacion necesarios para el sistema, dentro de este grupo

de costos tenemos a:

o Computadores Personales, son los computadores que
serviran como terminal de entrada de datos del sistema local,
y que se ha estimado necesario adquirir 1computador por
cada 2 inspectores, debido al corto tiempo que requiere

transferir la informacion del PDA al sistema local.

e Servidores, son los computadores que contienen la base de
datos (Principal y de Soporte). Una localizada en Yangsan y la

otra en Ulsan.

P
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PDAs, son los dispositivos electronicos portatiles los cuales
son de caracter personal y por lo tanto se debe proveer un

dispositivo a cada inspector.

Los Programas, como su nombre lo indica, son los programas que se

necesitan incluyendo entre ellos el costo de programacion del codigo

del nuevo sistema. Estos Son:

El Programa del Sistema, o el codigo madre, es el sistema de
informacién en si, el cual esta estimado necesario 1000 hrs.
hombre de programacién para codificar implantar y probar el

sistema y estimado un costo de 10 US por hora hombre.

Licencias de Ia Base de Datos, cada licencia del uso del
programa de la base de datos puede ser usada en una solo
computadora, por lo fal el numero de licencias es igual al

numero de computadoras.

Licencias de Programas Utilitarios, son programas como
Microsoft Excel, Word y ofros, necesarios para trabajos varios
que el inspector requiera realizar en su trabajo. Al igual que la

base de datos se debe pagar una licencia por computador.
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Telecomunicaciones, son los costos de mantener todas las
computadoras conectadas en una red al servidor principal. Las
oficinas que requieren una red interna son tres y por lo tanto usaran
una linea directa y las otras oficinas haran uso de la red del Internet

para conectarse al sistema.

Capacitacion, son los costos de capacitar al personal en el uso del
sistema, como los inspectores deben ser capacitados en el uso del
sistema portatil y local entonces se los a adjudicado un numero

mayor de horas con respecto a los otros usuarios.

En la Tabla 11, Estimaciéon de Costos del Nuevo Sistema de
Informacion, se realiza un desglose de los costos del nuevo sistema

y ademas el costo unitario por buque contratado que se obtendria.

Obviamente el mayor costo se presenta en el primer afo del sistema
debido a que es el afio en el cual se debe crear el sistema y toda su
infraestructura. El costo estimado para la implementacion del nuevo
sistema es de 137.540 US y los costos de operacion por cada afno

llegan a tener un costo maximo de 85.890 US en el afo.
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El costo de implementar el nuevo sistema de informacion no es
considerado alto (inclusive considerando un alto porcentaje de costos
adicionales) si lo comparamos con el costo anual de pago de horas
extras (134.000 US) que la compafiia debe pagar a los inspectores si

no se implementa el sistema.

Asi mismo, si consideramos la proyeccion de ventas de los proximos
afios (parte inferior de la tabla 11), podremos observar que el costo
del sistema por cada bugue contratado en el primer afio es de 3.527
US y se reduce manteniéndose a un promedio de 1411 .L‘JS por
buque al afio. |

Finaimente, si consideramos los costos que la compafia proveedora
tuvo que pagar al astillero por el pago de los tanques de lastre (1.4
millones de délares), se justifica el costo de invertir en un sistema de
informacion que nos permita reducir el riesgo de tener que afrontar

problemas parecidos.

CIB-ESPOL




CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del trabajo descrito en esta tesis de grado se pueden obtener las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones

1.

De implementarse el sistema de informacion propuesto se
eliminard la necesidad de ingresar datos repetitivamente,
reduciendo el riesgo de datos erroneos o inconsistencia de datos

entre los diferentes reportes.

El nuevo sistema de informacién no puede eliminar totalmente el
riesgo de datos erréneos debido a que el sistema es vulnerable al
error humano cuando se realiza una medicidn o cuando se

ingresan los datos al sistema.
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3. El sistema de informacion propuesto tendra la capacidad de
recolectar de manera facil y rapida los valores de todos los
parametros considerados importantes, que resultan del control de
calidad en la aplicacion de los sistemas anticorrosivos, esto

permite que el disefio de reportes mas completos y detallados.

4. A pesar de poder registrar una mayor cantidad de datos
generados en cada inspeccion, el sistema no posee la flexibilidad
de realizar cambios en el caso que nuevos tipos de datos tengan
que ser considerados. Esto requeriria de cambios en el disefio del

programa.

5. Con la reduccion del tiempo necesario en el ingreso de los datos
al sistema al final del dia de trabajo, el nuevo sistema eliminara |a
necesidad del uso de horas extra-laborables para la generacion de

reportes, resultando en ahorros para la empresa.

6. El nuevo sistema podra generar reportes mas completos, de
manera rapida y facil, ofreciendo al departamento de posventas

con toda la informacién necesaria y a tiempo, para poder atender
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problemas relacionados con los reclamos de garantia que puedan

existir en el futuro.

7. El sistema tiene flexibilidad en la manipulacion de los datos. Io que
permite que los usuarios disefiar todo tipo de reportes que se
ajusten a nuevas necesidades y con el potencial, en el futuro, de
poder intercambiar informacién con los diferentes sistemas de
informacion de la compairiia lo que servird como plataforma para el
desarrollo de sistemas mas avanzados de ayuda en la toma de
decisiones (DSS) y de soporte ejecutivo de los altos mandos de Ia

empresa (ESS).
Recomendaciones

1. Para que los usuarios puedan aprovechar de la flexibilidad en la
manipulacién de datos del sistema, es recomendable que
despues de la implementacion siga un proceso de capacitacion
obligatorio en el uso de las diversas herramientas disponibles en

el sistema.

2. Debido al reducido campo de accién del ingeniero Industrial en las

ciencias computacionales, en el disefio no se ha considerado la
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determinacion de los médulos y procedimientos, seleccién de
equipos y programas, y la codificaron del mismo. Para lo cual se
recomienda que este trabajo sea por un equipo especializado de

analistas de sistemas y programadores.

3. Se recomienda ademas, realizar un estudio de factibilidad
econdémica que determine con mas exactitud los costos de
materiales y mano de obra en Corea del Sur, para poder
determinar la viabilidad de implementar el sistema propuesto

antes de tomar una decision de inversion.



APENDICES




APENDICE A

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD PARA
LA APLICACION DEL SISTEMA ANTICORROSIVO DE BUQUES

TANQUEROS
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APENDICE B

RESUMEN DE TABLAS DE LA BASE DE DATOS DEL NUEVO SISTEMA

DE INFORMACION




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacion Actual

Nombre: Inspector

Clave Primaria: Cod_inspector

Claves Foraneas Num_Casco

Total de Campos: 8

Contiene: Informacion personal del inspector

Inspector

Cod_inspector
Nombre_inspector
Num_casco
Cod_secreto
Direccion
Teléfono_movil
Teléfono_casa
Cod_empleado




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Astillero

Clave Primaria: Cod_astillero

Claves Foraneas

Total de Campos: 5

Contiene: Informacion general del Astillero

Astillero

Cod_astillero
Nombre_astillero_abreviatura
Nombre_astillero

Ciudad

Pais




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Bugque

Clave Primaria: Num_casco

Claves Foraneas Cod_astillero

Total de Campos: 13

Contiene: Informacion general del buque

Bugue

Num_casco
Nombre_buque
Nombre_armador
Cod_Astillero
Corte_acero
Asiento_quilla
Flotamiento
Entrega

Eslora

Calado

Manga
Peso_muerto
Tipo




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacion Actual

Nombre: Bloque

Clave Primaria: Cod_bloque
Claves Foraneas Num_casco

Total de Campos: 3

Contiene: Informacién del bloque

Blogue

Cod_blogque
Nombre_bloque
Num casco

CIB-ESPOL




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacion Actual

Nombre: Area

Clave Primaria: Cod_area

Claves Foraneas Cod_bloque, Cod_espacio
Total de Campos: 4

Contiene: Informacion del bloque, relaciona la informacion de inspecciones
de bloque a la areas especificas de cada bloque.

Area

Cod_area
Cod_blogue
Cod_espacio
Superficie




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Producto

Clave Primaria: Cod_Producto

Claves Foraneas

Total de Campos: 7

Contiene: Informacion de especificacion de cada producto anticorrosivo

Producto

Cod_Producto
Nombre_abreviado producto

Nombre producto
Tipo_pintura
Tipo_thinner

SVR

Min tiempo Inmersién




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Capa

Clave Primaria: Cod_capa
Claves Foraneas Cod_producto
Total de Campos: 7

Contiene: Informacion de especificacion de la cada. Pertenece a una sola
especificacion de un solo espacio de un solo bugue

Capa

Cod_capa

Cod_espacio

Orden_capa

Cod_producto

DFT_estandar

WFT estandar
Tiempo_min_reaplicacion_5
Tiempo_min_reaplicacién_20
Tiempo_min_reaplicacion_30
Tiempo_max_reaplicacion_5
Tiempo_max_reaplicacion_20
Tiempo max reaplicacion 30

1 ESPOL




Tablas de |a Base de Datos del Sistema de Informacion Actual

Nombre: Espacio

Clave Primaria:  Cod_espacio

Claves Foraneas

Total de Campos: 2

Contiene: Nombre del Espacio. Tabla de enlace con las especificaciones.

Espacio

Cod_Espacio
Nombre Espacio




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Seccion
Clave Primaria: Cod_seccidn
Claves Foraneas Cod_espacio
Total de Campos: 3

Contiene: Informacidn de las seccidnes. Relaciona inspecciones de los espaci
en la etapa de muelle

Seccion

Cod_seccidn
Nombre_seccion
Cod espacio




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacion Actual

Nombre: Union

Clave Primaria: Cod_Uni6n

Claves Foraneas Cod_espacio

Total de Campos: 3

Contiene: Informacion de las Unidnes. Relaciona inspecciones con las Uniéne
de la etapa de dique

Unidn

Cod_unién
Nombre_unién
Cod espacio




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: ltemV

Clave Primaria: Cod_itemv

Claves Foraneas Cod_espacio

Total de Campos: 3

Contiene: Informacién de los items varios

kemV

Cod_itemv
Nombre_itemv
Cod espacio

CIB-ESPOL




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacion Actual

Nombre: Inspeccidon x Area

Clave Primaria: Cod_inspeccién x Area

Claves Foraneas Cod_area

Total de Campos: 54

Contiene: Todos los datos de las inspecciones de la Etapa de Blogue

Inspeccion x Area

Cod inspeccion x area
Cod_area

Tipo_inspeccion

Fecha

Hora

Ubicacion
Acceptado_proveedor
Nombre_producto
Color_producto

Num_base
Num_harderner
Tipo_mezclado
Porcentaje_thinner
Método_aplicacion
Cualitativo_blasting
Cualitativo_grateado
Cualitativo_|laminacion
Cualitativo_porocidad
Cualitativo_salpicadura
Cualitativo_escoria
Cualitativo_angulos_agudos
Otros_substrato
Cualitativo_otros_substrato
Cualitativo_curado_secado
Cualitativo_grasa_aceite
Cualitativo_polvo




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacion Actual

Nombre: Inspeccion x Area (continuacién)

Cualitativo_circulacién_polvo
Cualitativo_cont_pintura
Cualitativo_abrasivo
Cualitativo_agua
Otros_limpieza
Cualitativo_otros_limpieza
Cualitativo_corrimientos
Cualitativo_holidays
Cualitative_cont_abrasivo
Cualitativo_chrorreado_pintura
Cualitativo_falta_retoque
Cualitativo_cont_variada
Cualitativo porocidad
Cualitativo otros capa
Otros_capa

clima

TA

™

TC

PC

HR

DFT_promedio
DFT_direccion_datos
Ventilacion
Deshumidificacion
Comentarios
Diagramas_direccion




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Inspeccién x Seccién

Clave Primaria: Cod_inspeccion x seccién

Claves Foraneas Cod_seccién

Total de Campos: 48

Contiene: Todos os datos de las inspecciones de la Etapa de Muelle

nspeccidn x Seccién

Cod _inspeccidn x seccion
Cod_area
Tipo_inspeccidn
Fecha

Hora

Ubicacién
Acceptado_proveedor
Nombre_producto
Color_producto
Num_base
Num_harderner
Tipo_mezclado
Porcentaje_thinner

Cualitativo_grateado
Cualitativo_porocidad
Cualitativo_salpicadura
Cualitativo_escoria
Otros_substrato
Cualitativo_otros_substrato
Cualitativo_curado_secado
Cualitativo_feathering
Tiempo_inmersién
Cualitativo_grasa_aceite
Cualitativo_polvo

Método_aplicacion Lis-



Tablas de |la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Inspeccion x seccidn {continuacion)

Cualitativo_circulacién_polvo
Cualitativo_agua
Otros_limpieza
Cualitativo_otros_limpieza
Cualitativo_corrimientos
Cualitativo_holidays
Cualitativo_cont_abrasivo
Cualitativo_falta_retoque
Cualitativo_cont_variada
Cualitativo_porocidad
Otros_capa
Cualitativo_otros_capa
clima

TA

™

TC

PC

HR

DFT_promedio
Ventilacion
Deshumidificacién
Comentarios
Diagramas_direccioén

CIB-ESPOL




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Inspeccién x Unidn

Clave Primaria: Cod_inspeccion x Union

Claves Foraneas Cod_union

Total de Campos:

Contiene: Todos los datos de Ias inspecciones de I Etapa de Dique

Inspeccion x Union

Cod inspeccion x Union
Cod_unidn
Tipo_inspeccién

Fecha

Hora

Ubicacion
Acceptado_proveedor
Nombre_producto
Color_producto
Num_base
Num_harderner
Tipo_mezclado
Fecha_produccion
Porcentaje_thinner
Método_aplicacién
Cualitativo_grateado
Cualitativo_porocidad
Cualitativo_salpicadura
Cualitativo_escoria
Otros_substrato
Cualitativo_otros_substrato
Cualitativo_feathering
Tiempo_inmersion
Cualitativo_curado_secado
Cualitativo_grasa_aceite
Cualitativo polvo

CIB-ESPOL




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Inspeccién x Unién (continuacion)

Cualitativo_cont_pintura
Cualitativo_agua
Otros_limpieza
Cualitativo_otros_limpieza
Cualitativo_corrimientos
Cualitativo_holidays
Cualitativo_cont_variada
Cualitativo_porocidad
Cualitativo_otros_capa
Otros_capa

clima

TA

™

TC

PC

HR

DFT_promedio
DFT_direccién_datos
Rugosidad_promedio
Rugosidad_direcciéon_datos
Area_seccion_1
Area_seccion_2
Area_seccion_3
Area_seccion_4
Area_seccion 5
Area_seccion_6
Area_seccion_7
Area_seccion_8
Volumen_seccién 1
Volumen _seccion 2




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacion Actual

Nombre: Inspeccion x Unidn (continuacion)

Volumen_seccion_3
Volumen_seccion_4
Volumen_seccion_5
Volumen_seccion_6
Volumen_seccion_7
Volumen_seccion 8
Comentarios
Diagramas_direccion

CIB-ESPOL



Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Inspeccién x ItemV

Clave Primaria: Cod_inspeccion x itemyv

Claves Foraneas Cod itemv

Total de Campos: 54

Contiene: Todos los datos de las inspecciones de la Etapa de Bloque

Inspeccion x ItemV

Cod inspeccion x itemv
Cod_itemv
Tipo_inspeccion

Fecha

Hora

Ubicacion
Acceptado_proveedor
Nombre producto
Color_producto
Num_base
Num_harderner
Tipo_mezclado
Porcentaje_thinner
Método_aplicacion
Cualitativo_blasting
Cualitativo_grateado
Cualitativo_laminacion
Cualitativo_porocidad
Cualitativo_salpicadura
Cualitativo_escoria
Cualitativo_angulos_agudos
Otros_substrato
Cualitativo_otros_substrato
Cualitativo_curado_secado
Cualitativo_grasa_aceite
Cualitativo polvo




Tablas de la Base de Datos del Sistema de Informacién Actual

Nombre: Inspeccién x ltemV (continuacion)

Cualitativo_cont_pintura
Cualitativo_abrasivo
Cualitativo_agua
Otros_limpieza
Cualitativo_otros_limpieza
Cualitativo_corrimientos
Cualitativo_holidays
Cualitativo_cont_abrasivo
Cualitativo_chrorreado_pintura
Cualitativo_falta_retoque
Cualitativo_cont_variada
Cualitativo_porocidad

Cualitativo otros capa
Otros_capa

clima

TA

™

TG

PC

HR

DFT_promedio
Comentarios
Diagramas direccion




APENDICE C

REPORTES FINALES

CIB-ESPOL
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INTRODUCCION DE REPORTE LO(jolT'PO
- ela
TECNICO compafila
NUMERO DE CASCO H- XXXX
NOMBRE DEL BUQUE:
NOMBRE DEL ARMADOR:
NOMBRE DEL ASTILLERO:
TIPO DE BUQUE:
PESO MUERTO (Ton.):
DIMENSIONES (metros):
ESLORA: | | MANGA: CALADO: |
LISTA DE EVENTOS (Fecha): P
CORTE DE ACERO: FLOTAMIENTO: VAN
ASIENTO DE QUILLA: ENTREGA: "<
O
INSPECTORES A CARGO: TS
CIB-ESPOL

ESPECIFICACION DEL SISTEMA ANTICORROSIVO

SPECIFICACION PRODUCTO COLOR D.F.T.
ESPACIO / CAPA ESTANDAR
CASCO EXTERIOR | ESTANDAR DE PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA
2 CAPA
3 CAPA
4 CAPA
5 CAPA
5] CAPA
7 CAPA
TANQUES DE LASTRE ESTANDAR DE PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA
2 CAPA
3 CAPA
TANQUES DE CARGA | ESTANDAR DE PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA
2 CAPA
3 CAPA
CUBIERTA PRINCIPAL | ESTANDAR DE PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA
2 CAPA
3 CAPA
EXTERIOR DE ACOMODACION | ESTANDAR DE PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA
2 CAPA
3 CAPA

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:51 AM | NCOMBRE DEL USUARIO: ] PAGINA 1 DE 1
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REPORTE DE APLICACION DE LOGOTIPO
UNIONES

dela
compaiiia

NUMERO DE CASCO

H- XXXX

NUMERO DE UNION

NOMBRE DEL BUQUE:

NOMBRE DEL ARMADOR;

NOMBRE DEL ASTILLERQ:

INSPECTCOR A CARGO:

UBICACION DEL ITEM:

ACEPTADO POR EL
PROVEEDOR:

NOTA: Si la aceptacidn del proveedor es negativa,
referirse a los comentarios o reportes de
disconformidad anexos.

PREPARACION SUPERFICIAL (Power Tooling)

FECHA. CUALITATIVO DEL SUBSTRATO
HORA: Porosidades:

ESTANDAR: Salpicaduras:

CUALITATIVO DE GRATEADO: Escoria:

CUALITATIVO DE FEATHERING: Otros:

APLICACION DEL SISTEMA ANTICORROSIVO

CAPA 1
PARAMETROS

2

3

4 5 6

FECHA:

HORA;

CONDICION CLIMATICA

C:

ATInAT T
/01);, \’c-\\
a4

TA (°C):

e G

T™ (°C):

l,k Jﬁ*ﬁmu } 3

TC (°C):

N

PC (°C):

“E5p0Y

AR (%).

MB-ESPOTL

Cualitativo de
curadofsecado:

D.F.T. Promedio (LM}

CUALITATIVO DE
LIMPIEZA

Grasa / aceite:

Polvo:

Agua:

Otros:

INF. PRODUCTO

Nombre:

Color:

Numero | Base:

de lote Harderner;

INF, APLICACION

Tipo de mezclado

% de thinner

Métedo de Aplicacidn

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:50 AM

[ NOMBRE DEL USUARIO: | PAGINA 1 DE 3




INSPECCION

FINAL

FECHA:

CONDICION CLIMATICA

HORA; C AT (°C) [ TM(°C) | TC(°C) | PC(°C} | HR (%)
CUALITATIVO DE FALLAS DE LA CAPA D.F.T. (um)
Otros: Cualitativo
Corrimiento Holidays Cont. Variada | Porosidades de curado | Estandar | Promedio
REPORTES DE DISCONFORMIDAD:
SUJETO (Hipervinculo) FECHA:
PRUEBAS DE SALINIDAD
Numero de S, e .
medicion Ubicacion especifica Valor obtenido (ppm)
PRUEBAS DE ADHESION
Numero de Ubicacion especifica Valor obtenido (MPa)
medicién
COMENTARIOS
COMENTARIO: FECHA:
[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:50 AM T NOMBRE DEL USUARIO: | PAGINA 2 DE 3




DIAGRAMAS / DIBUJOS

DIAGRAMA / DIBUJO FECHA:

IMAGENES

ot

DESCRIPCION: |

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:50 AM | NOMBRE DEL USUARIO: [ PAGINA3DE 3




REPORTE DE APLICACION DEL
ANTI-FOULING

LOGOTIPO
de la
compaiiia

NUMERO DE CASCO

H- XXXX

NUMERO DE UNION

NOMBRE DEL BUQUE:

NOMBRE DEL ARMADOR;

NOMBRE DEL ASTILLERO:

INSPECTOR A CARGO:!

UBICACION :

ACEPTADO POR EL

PROVEEDOR:

disconfarmidad anexos.

NOTA: Si la aceptacién del proveedor es negativa,
referirse a los comentarios ¢ reportes de

APLICACION DEL ANTI-FOULING

INICIO DE LA APLICACION FIN DE LA APLICACION
FECHA HORA FECHA HORA
CUALITATIVO DE LIMPIEZA

GRASA [ ACEITE:
POLVO:
AGUA;
OTROS: |
VOLUMEN DE CONTROL
PRODUCTO APLICADO: | | COLOR:
AREA NUMERC DE % TIPO DE
SECCION POSICION o o L OTE PEECHADEN | THANER | MEZOLADO
1 Amura de Babor 99.999 99,999 FOOOUKXX YY/DD/MM 100 Mecanico
2 Amura de Estribor
3 Frontal de Babor
4 Frontal de Estribor
5 Posterior de Babor
6 Posterior de Estribor
7 Aleta de Babor
8 Aleta de Estribor
METODO DE APLICACION |
LISTA DE CONDICIONES CLIMATICAS
FECHA HORA C TA(C) | TM(°C) | TC(°C) | PC(°C) | HR (%)
[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:40 AM [ NOMBRE DEL USUARIO: | PAGINA1DE3




INSPECCION FINAL

FECHA: | HORA: |
CUALITATIVO DE FALLAS DE CAPA D.F.T. (um)
Saggins: . Lista de datos
Holidays: Estandar Promedio disponible.
Cont. Variada:
Blow/Worm Holes: RUGOSIDAD (um)
Otros: | Maximo Promedio Lista de datos
Cualitativo de curado: permitido disponible.
Tiempo de Inmersién (hr.):
REPORTES DE DISCONFORMIDAD:
SUJETO (Hipervinculo) FECHA:
SUJETO (Hipervinculo} FECHA:
PRUEBAS DE SALINIDAD
Numero de L o .
medicion Ubicacién especifica Valor obtenido (ppm)
PRUEBAS DE ADHESION
Nume:rc_a’de Ubicacion especifica Valor obtenido (MPa)
medicidn
COMENTARIOS
COMENTARIO: FECHA:

(FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1740 AM | NOMBRE DEL USUARIO: | PAGINA 2 DE 3

]




DIAGRAMAS / DIBUJOS

DIAGRAMA / DIBUJO FECHA:

IMAGENES

CIB-ESPOL

DESCRIPCION: |

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:40 AM | NOMBRE DEL USUARIO: [ PAGINASDE 3
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LOGOTIPO

RESUMEN DE ITEMS VARIOS de la
compaiiia
NUMERO DE CASCO H- XXXX
NOMBRE DEL BUQUE!
NOMBRE DEL ARMADOR:
NOMBRE DEL ASTILLERO.
INSPECTOR A CARGO:
LISTA DE ITEMS VARIOS
FECHAS NOVEDADES
IDENTIFICADOR DEL
ITEM PREP. INSPECCION | ACEPTADO POR REPORTE DE
SUPERFICIAL FINAL EL PROVEEDOR | DISCONFORMIDAD
SN Siip{hiperynculo

CIB-ESPOL

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1141 AM__ |

NOMBRE DEL USUARIO: |

PAGINA 1 DE 1




REPORTE DE APLICACION DE LOGOTIPO

¢ de la
lTEMS VAR'OS Compaﬁia
NUMERO DE CASCO H - XXXX IDENTIFICADOR DEL
NOMBRE DEL BUQUE: ITEM

NOMBRE DEL ARMADOR!

NOMBRE DEL ASTILLERO:

INSPECTOR A CARGO:

UBICACION DEL ITEM:

ACEPTADO POR EL
PROVEEDOR:

NOTA: Si la aceptacién del proveedor es negativa,
referirse a los comentarios o reportes de
disconformidad anexos.

PREPARACION SUPERFICIAL (Blasting / Power Tooling)

FECHA:

CUALITATIVO DEL SUBSTRATC

HORA:

Laminacion:

ESTANDAR:

Blow/worm holes:

Weld spatter:

CUALITATIVO:

Weld slag:

Sharp edges:

Otros:

APLICACION DEL SISTEMA ANTICORROSIVO

CAPA 1

2 3 4 5 6

FECHA:

HORA:

CONDIGION CLIMATICA

C.

TA °C).

™ (°C):

TC {°C):

PC (°C):

HR (%):

Cualitativo de
curado/secado:

CUALITATIVO DE
LIMPIEZA

Grasa / aceite:

Polvo:

Abrasivo:

Contaminacion de Pintura:

Agua:

Ctros: |

INF. PRODUCTO

Nombre:

Color:

Numero | Base:

de lote Harderner:

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:50
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CAPA

INF. APLICACION

Tipo de mezclado:

% de thinner:

Método de Aplicacion:

INSPECCION FINAL

FECHA: ] HORA: |
CUALITATIVO DE FALLAS DE CAPA Condicién Climatica
Saggins: C:
Holidays: TA (°C):
Cont. de Abrasivo: TM (°C):
Drops: TC (°C}:
Falta de T/up: PC (°C):
Cont. Variada: HR (%)
Blow/\Worm Holes: D.F.T. (um)
Otros: | Estandar:
Cualitativo de curado: Promedio;

REPORTES DE DISCONFORMIDAD:

SUJETO (Hipervinculo) FECHA:

SUJETO (Hipervinculo) FECHA:
PRUEBAS DE SALINIDAD

Nrﬁren d?g?é?]e Ubicacion especifica Valor obtenide (ppm)
PRUEBAS DE ADHESION

N{:gg;)éﬁe Uhicacion especifica Valor obtenido (MPa)

i FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:50 | NOMBRE DEL USUARIO:
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COMENTARIOS

COMENTARIO: FECHA:

DIAGRAMAS / DIBUJOS

DIAGRAMA / DIBUJO FECHA:

CIB-ESPOL
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IMAGENES

I

DESCRIPCION: |

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:50 | NOMBRE DEL USUARIO: { PAGINA 4 DE 4




REPORTE DE EVALUACION POR LOGOTIPO
PROYECTO comoatia

NUMERO DE CASCO H - XXXX

NOMBRE DEL BUQUE

NOMBRE DEL ARMADOR

NOMBRE DEL ASTILLERO

INSPECTOR A CARGO

PREPARACION SUPERFICIAL

PARAMETROS VALORES
Numero de ftems no aceptados por el proveedor:
Porcentaje de cualitativo de blasting:
Porcentaje de cualitativo de grateado: DTN
Porcentaje de cualitativo de feathering: AT
Porcentaje de cualitativo de fallas del substrato: el Gy gl
Laminacion: NSV
Porosidades: Espoks
Salpicaduras: CIB-ESPOL
Escoria:
OTROS (de mayor recurrencia): |

APLICACION DEL SISTEMA ANTICORROSIVO

PARAMETROS VALORES

Porcentaje de cualitativo Curado/Secado:

Porcentaje de cualitativo de limpieza:

Grasa / aceite:

Polvo:

Circulaciéon polvo en insp.:

Contaminacién de pintura:

Abrasivo:

Agua:

OTROS (de mayor recurrencia): |

Numero de items aplicados con alto riesgo de condensacion:

Numero de items aplicados con alta humedad relativa:

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:31 AM i NOMBRE DEL USUARIO: | PAGINA 1 DE 2




INSPECCION FINAL

PARAMETROS VALORES
Porcentaje de cualitativo de fallas del capa:
Corrimiento:
Holidays:
Cont. de Abrasivo;
Chorreado:
Falta de T/up:
Cont. Variada:
Porosidades:
OTROS (de mayor recurrencia): |
REPORTES DE DISCONFORMIDAD
Sujeto: (hipervinculo)
(lista de los campos sujetos de los reportes de disconformidad)
[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:31 AM___ | NOMBRE DEL USUARIO: | PAGINA 2 DE 2




REPORTE DE EVALUACION DEL LOGOTIPO
ASTILLERO comnania

NOMBRE DEL ASTILLERO:

FECHA INICIO DE EVALUACION:

FECHA FINAL DE EVALUACION:

PARAMETROS VALORES

Numero de items no aceptados por el proveedor:

Porcentaje de cualitativo de blasting:

Porcentaje de cualitativo de curado/secado:

Numero de items aplicados con alto riesgo de condensacion:

Numero de ftems aplicados con aita humedad relativa:

CIB-ESPOL
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REPORTE DE APLICACION DEL LOGOTIPO
ANTIFOULING
(Armador)

de la
compafiia

NUMERO DE CASCO

H- XXXX

NUMERO DE UNION

NOMBRE DEL BUQUE:

NOMBRE DEL ASTILLERO:

UBICACION :

APLICACION DEL ANTIFOULING

INICIO DE LA APLICACION

FIN DE LA APLICACION

FECHA HORA FECHA HORA
VOLUMEN DE CONTROL
PRODUCTO APLICADO: [ COLOR:
AREA VOLUMEN i TIPO DE

SECCION POSICION (m2) (Lirs) % DE THINNER MEZCLRIG

1 Amura de Babor

2 Amura de Estribor

3 Frontal de Babor

4 Frontal de Estribor

5 Posterior de Babor

6 Posterior de Estribor

T Aleta de Babor

8 Aleta de Estribor
METODO DE APLICACION: l

LISTA DE CONDICIONES CLIMATICAS

FECHA HORA C TA(°C) | TM(°C) | TC(°C) | PC (°C) | HR (%)
INSPECCION FINAL
FECHA: | HORA: |
D.F.T. (um) RUGOSIDAD (um)
; ; Lista de datos Méaximo z Lista de datos
Estanaar PRt disponible. permitido PramEdio disponible.
Tiempo de Inmersién (hr.):
[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:40AM | NOMBRE DEL USUARIO: | PAGINA 1 DE 2




PRUEBAS DE SALINIDAD

Numero de S, - )

medicion Ubicacion especifica Valor obtenido (ppm)
PRUEBAS DE ADHESION

Nume_rp'de Ubicacion especifica Valor obienido (MPa)

medicion
IMAGENES
DESCRIPCION: |
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" LOGOTIPO
RESUMEN DE IMAGENES

de la
comparifa

NUMERO DE CASCO H- XXXX
NOMBRE DEL BUQUE:
NOMBRE DEL ARMADOR:
NOMBRE DEL ASTILLERO:

[ ]

X [
DESCRIPCION: ] FECHA:

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:31 AM | NOMBRE DEL USUARIO: | PAGINA 1 DE 1 ]




TECNICO

(posventas)

INTRODUCCION DE REPORTE

LOGOTIPO
de la
compafiia

NUMERO DE CASCO

H- XXXX

NOMBRE DEL BUQUE:

NOMBRE DEL ARMADOR:

NOMBRE DEL ASTILLERO:

TIPO DE BUQUE:

PESO MUERTO (Ton.):

DIMENSIONES (metros):

ESLORA: |

| MANGA:

CALADO:

LISTA DE EVENTOS

CORTE DE ACERO:

FLOTAMIENTO:

ASIENTO DE QUILLA:

ENTREGA:

APLICACION DEL SISTEMA ANTICORROSIVO

SEECFICACION | bR ODUCTO COLOR D.F.T. ESTANDAR

ESPACIO / CAPA

CASCO EXTERIOR { PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA

2 CAPA

3 CAPA

4 CAPA

5 CAPA

6 CAPA

7 CAPA

TANQUES DE LASTRE | PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA

2 CAPA

3 CAPA

TANQUES DE CARGA | PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA

2 CAPA

3 CAPA

CUBIERTA PRINCIPAL | PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA

2 CAPA

3 CAPA

EXTERIOR DE ACOMODACION | PREP. SUPERFICIAL:
1 CAPA

2 CAPA

3 CAPA

| FECHA/HORA DE EMISION: 2/38/2003 1:50 AM |

NOMBRE DEL USUARIO: ]

PAGINA 1 DE 1

—




RESUMEN DE COMENTARIOS Y LOGOTIPO

de la
DISCONFORMIDADES compafiia
NUMERO DE CASCO H- XXXX NOMBRE DEL
NOMBRE DEL BUQUE TANQUE O ESPACIO

NOMBRE DEL ARMADOR
NOMBRE DEL ASTILLERO

| ACEPTADO POR EL PROVEEDOR: | i

ESPECIFICACION DEL SISTEMA ANTICORROSIVO

| PRODUCTO l COLOR [ D.F.T. ESTANDAR
ESTANDAR DE PREP, SUPERFICIAL:
CAPA
CAPA
CAPA
CAPA
CAPA

O [P N =

COMENTARIOS
IDENTIFICADOR DE [TEM: J FECHA:

(Blogue, unidn, espacio, item varios)

COMENTARIO: |

IDENTIFICADOR DE ITEM: FECHA:

(Bleque, unién, espacio, item varios)

COMENTARIO: |

| FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2G03 131 | NOMBRE DEL USUARIO: [ PAGINA1DE 2 ]




DISCONFORMIDADES

IDENTIFICADOR DE |TEM:

(Blogue, union, espacio, item varios)

SUJETO: (Hipervinculo)

POSIBLES FALLASAFUTURO. | ~ ~—~ —  — |

IDENTIFICADOR DE ITEM: FECHA:

(Bloque, unién, espacio, item varios)

SUJETO: (Hipervinculo) |

POSIBLES FALLAS A FUTURO:

[_LFECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:31 | NOMBRE DEL USUARIO. | PAGINA 2 DE 2




LOGOTIPO
REPORTE DE DISCONFORMIDAD de la
compaiia
NUMERO DE CASCO H- XXXX

NOMBRE DEL BUQUE:

NOMBRE DEL ARMADOR:

NOMBRE DEL ASTILLERO:

FECHA DE EMISION:

SUJETO: |

UBICACION DEL PROBLEMA

NOMBRE DEL TANQUE O _
ESPACIO: FECHA:

AREA O ITEM
AFECTADO:

EXTENSION DEL
PROBLEMA:

ESPECIFICACION DEL SISTEMA ANTICORROSIVO AFECTADO

[  PRODUCTO | COLOR | D.F.T. ESTANDAR

PREP. SUPERFICIAL ESTANDAR:

CAPA

CAPA

CAPA

CAPA

W=

CAPA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

DETALLES DEL PROBLEMA: |

POSIBLES CAUSAS:

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 1:32 [ NOMBRE DEL USUARIO: | PAGINA 1 DE 2




REPARACION Y CONSECUENCIAS

METODO DE REPARACION RECOMENDADO: ]

METODO DE REPARACION APLICADO:

POSIBLES FALLAS A FUTURO:

IMAGENES

ot

DESCRIPCION: |
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REPORTE DE RASTREO DE
PRODUCTOS

LOGOTIPO
de la
compafiia

NOMBRE DEL PRODUCTO l

NUMERO DE LOTE ‘

NUMERO DE CASCO: H - XXXX
IDENTIFICADOR DEL ,
ITEM AREAO = | NUMERODE | FECHADE | POUIBLEAREA
(Bloque, union, espacio, SECCION CAPA APLICACION 5
tanque, item varios) (m2)

[ FECHA/HORA DE EMISION: 2/28/2003 131 AM |
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GLOSARIO DE TERMINOLOGIA TECNICA

Preparacion superficial: Accion de limpieza de la superficie antes de la
aplicacion de una capa protectora.

Blasting: Método de preparacion superficial por medio del chorro a alta
presion con un material abrasivo

Grateado: Método de preparacion superficial utilizando una grata.
Calamina: Costra remanente en la superficie del metal producida después de
el moldeado del acero.

Thinner: Quimico utilizado para reducir la viscosidad de la pintura, antes de
la aplicacion.

Laminacion: falla superficial del metal donde pequefias laminas se levanta
de la superficie.

Porosidades: fallas producidas en el proceso de soldadura.

Escoria de soldadura: Escoria producida del proceso de soldadura.
Feathering: Reparacion superficial de recubrimientos de multiples capas,
donde se debe permitir la visualizacion gradual de cada capa del sistema.

Abrasivo: Material utilizado para la preparacion superficial del metal.



Espesor de capa seca (D.F.T.}: medida del espesor de una capa curada/

secada.

Holidays: Falla de la superficie donde el metal queda descubierio, debido a
una mala aplicacidn de pintura.

Rugosidad: forma de medida de las irregularidades finamente espaciadas

de la textura de la superficie.




BIBLIOGRAFIA

. Corrosion Prevension conference, Corea del Sur, 2000, (“Corrosion
Prevention: Why & How We Paint Ships, Managing Risk., por Borlos

Lawrence”, Client Support Section of Det Norske Veritas) pp12.

. HODSON WILLIAM, Maynard: Manual del Ingeniero Industrial, (Cuarta
Edicion, Tomo I, Editorial Mc Graw Hill, 1996) pp. 3.3-3.41, 12.3-

12.21

- HYUNDAI, Hyundai Shipbuilding Quality Manual, (Edicién del 2000) pp.

90-100, 190-201

. Ing. Berendsen A. M., Ship Painting Manual,( Verfinstituut TNO, 1975)

pp. 153-160

. Korea Chemical Company, Manual de Aplicacion del Sistema

Anticorrosivo (1999) pp 34- 50.

TR ESPOL



. Laudon Kenneth & Laudon Jane, Management Information Systems:
New Approaches to Organization & Technology, (Quinta Edicion,

Editorial Prentice Hall, 1998) pp 36-50, 265-310, 390-410, 482- 490

. Curso de Certificacion Profecional, Noruega, junio del 2000 (National

Institute Of Technology, Inspection of Protective Coating’s Manual

. Sapag Nassir, Preparacion y Evaluacién de Proyectos, (Tercera

Edicién, Editorial Mc Graw Hill, 1996.) pp 185-189 -

. SCHROEDER ROGER, Administracion de Operaciones, (Tercera

Edicion, Editorial Mc Graw Hill, 1992.) pp 221-220



