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RESUMEN

PUMAR® es la linea de botes Neumdticos y Semirrigidos fabricados por los Astilleros y
Maestranzas de la Armada, en su planta industrial de Valparaiso. Desde su creaciéon en 1992,
PUMAR® ha desarrollado y producido miles de botes, pero fue solo en el afio 2015, donde
después de variados problemas: alto costo de produccién, extensos plazos de entrega, productos
unicos y bajas significativas en las ventas nacionales a manos de empresas extranjeras, se
determina iniciar la estandarizacion de los procesos de fabricacion y del disefio, en los dos
modelos neuméticos, de mayor produccidn.

Lo anterior permitié lograr una trazabilidad en la fabricacién y el disefio por consecuencia:
mejorar la calidad del producto entregable, generar un ahorro de tiempo en la produccién y un
ahorro de costos, con el fin dltimo de ser mds competitivos, logrando reposicionar la marca en el
mercado nacional e internacional.

La experiencia obtenida después de transcurridos seis afios de estandarizacion de los disefios de
embarcaciones PUMAR®), es el importante rol que cumple el Departamento de Ingenieria Naval,
en la mantencion de los estdndares y trazabilidad de cada disefio PUMAR®, con un directo y

constante trabajo con las dreas de; produccion y comercial.

Palabras claves: Estandares, Trazabilidad, Disefio, PUMAR®.
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es exponer el importante rol que tiene el Departamento de
Ingenieria Naval de ASMAR (Valparaiso), en la estandarizacion y trazabilidad, de los disefios
para nuestros productos PUMAR®, con el fin de entregar al cliente productos de calidad,

minimizando los costos por garantia y rehecho.

2. MATERIALES Y METODOS

En el afio 2015, ASMAR (V) define iniciar una renovacion de los disenios PUMAR®,
para cumplir este requerimiento, se realizaron grandes cambios, en las tres dreas involucradas:
Comercial, Ingenieria y Produccién.

Lo que se realiza por medio de: estandarizacion, innovacién y trazabilidad.

2.1. Estandarizacion

El primer cambio, consiste en la estandarizacion, donde se actualizan y fusionan, los
disefios existentes, con enfoque en los productos de mayor venta los "botes neumaticos". Este
trabajo es desarrollado por el Departamento de Ingenieria, iniciando con el espiral de disefio,

levantando los siguientes antecedentes existentes:

a) Cambios del disefio, generados por requerimiento del cliente, revision del disefio,
actividades de verificacion, validacion, requisitos legales. Los cambios del disefio

y desarrollo incluyen la evaluacién de cambios en las partes constitutivas y en el
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producto ya entregado. Dependiendo de la magnitud del cambio, puede ser
necesario dar inicio a otro disefo.

b) Se analizan las materias primas, utilizadas y se verifica que su ciclo de vida
cumpla con los requerimientos de gestion ambiental, Norma ISO 14.001[1] y si es
factible de mejorar se realiza el cambio.

c) Se analiza el ROL que el modelo especifico de la embarcacion Neumadtica
PUMAR®, desempefia con los distintos clientes y se aplican las mejoras
detectadas.

d) Se evaldan las mejoras competitivas que son factibles de ejecutar, analizando a la
competencia directa, asegurando asi elementos diferenciadores, que forman parte

de las fortalezas de nuestros productos.

Con este conjunto de informacion recopilada, se da inicio al desarrollo del disefio,

generandose los nuevos modelos de embarcaciones neumaticas (ver Figuras 1 a la 6):

PUMAR® MI 585 A PUMAR® MI 470 D
PUMAR® MI 470 C PUMAR® MI 420 P
PUMAR® MI 370 IBS
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Figura 4, PUMAR® MI 470 Danubio, se actualiza diseiio al PUMAR® MI 470D.
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PUMAR®™ MI530C

PUMAR"™ MI585A

Igtencia Maxma

Figura 6, PUMAR® MI 585 Asalto y Mi 585 Faena, se fusionaron en PUMAR® MI 585A.

Estos nuevos modelos son los datos de entrada para los procesos de: cotizacidn,

estimacion, programacion, produccion, compras, subcontratos y ventas.

Como ejemplo, en el drea de comercial, los nuevos modelos forman el porfolio estandar
de ventas PUMAR®, a los que se les pueden incorporar una serie de accesorios, dependiendo de

las necesidades del cliente.

En el drea de produccion, se crean estandares de construccion para cada nuevo modelo

PUMAR®, definiendo:
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a) Una etapa para cada secuencia de armado (ver figura 7),

b) Para cada etapa un procedimiento especifico de fabricacion,

¢) Cada proceso debe ser verificado por control de calidad,

d) Para cada etapa se determina un tiempo de fabricacion, correspondiente a la mano de obra

e) Para cada etapa se define una cantidad de materiales.

En la figura 7, se muestra el estdndar de fabricacidn, correspondiente al bote neumético
PUMAR® MI 585A (REV 2022), en la ventana emergente del software de ASMAR, que
administra los trabajos de produccion PUMAR®.

|I\ Consultar Tarea Estandar

Estandar a Buscar

| PRUEBAS DE PRESION Y ESTANQUEIDAD AL TUBO - BOTE PUN

I Consultar Estructura Tarea c Estandar Consultado
Nimero: 1395 Amplifica Recurse: S|
& i” CONSTRUCCION BOTE NEUMATICO PUMAR® MI585A (REV.2022) Nombre: PRUEBAS DE PRESION Y ESTANQUEIDAD AL TUBO - BOTE
)R8 FABRICACION TUBO - BOTE PUMAR® MI585 Oriesy, | SNOHIGEN

- ARMADO BOTE - BOTE PLUMAR® MI585
@ P FABRICACION MADERAMEN - BOTE PUMAR® MI585

o £

- T FABRICACION PISO DE ALUMINIO - BOTE PUMAR® MI585 Descripcidn:

- P& CONFECCION DE PLACA DE IDENTIFICACION - BOTE PUMAR® MI585
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- P TRAZADO E INSTALACION DE ACCESORIOS - BOTE PUMAR® MI585 \PRUEEAS DE ESTANQUEIDAD TOTAL

- P8 INSTALACION DE HERRAJES Y TERMINACIONES - BOTE PUMAR® MI585 COWTHOL DE T/ A MADERAMEN

- B INSPECCION DEL PROCESO DE INTREGRACION - BOTE PUMAR® MI585 CHEQUEO DE PEGADO ACCESORIOS
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Figura 7, estdndar de fabricacién bote neumatico MI 585A, en produccién PUMAR®.
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2.2. Innovacion

El Departamento de Ingenieria Naval, como encargado del disefo y desarrollo de los
productos PUMAR®, comparte una tarea fundamental con las areas de Comercial y produccion,
que es la incorporacién de nuevas tecnologias y nuevos materiales, siendo responsable su

bisqueda, andlisis, puesta en marcha, aplicacion y validacion.

Botes Neumaticos

* Nuevos tipos de adhesivos para la cobertura de Hypalon neopreno, con menos agentes
contaminantes para los trabajadores y disminucién de los tiempos en el proceso de pegado.

* Nuevas vdlvulas de inflado, sobrepresion y transferencia, de mayor precision y con menor
indice de fayas.

* Mejor aprovechamiento de material en el proceso de corte, creacién de una sala de corte para
todos los modelos.

* Nuevas coberturas de Hypalon neopreno, con menor espesor, manteniendo la misma

resistencia mecanica y con menor costo de adquisicion.

Botes Semirrigidos

* Nueva técnica de fabricacion para casco, cubierta y consola, de PRFV, "Laminado por
infusién al vacio", disminuye al minimo la exposicién de los trabajadores a los agentes
quimicos (Resinas y solventes), nuevo proceso que asegura una alta calidad final del

producto, mejorando sus caracteristicas mecénicas de resistencia y permitiendo una eficiente

utilizacidn de resina.
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* Incorporaciéon de nuevas mantas de fibra de vidrio, que aportan a una mayor resistencia

estructural, 100% compatibles con proceso de "laminado por infusién al vacio".

2.3. Trazabilidad

ASMAR es una empresa certificada en la Norma de Calidad ISO 9001 [2], y en ella se
establecen claramente los beneficios a obtener cuando la empresa cumple a cabalidad las
clausulas en ellas establecidas:

"Los beneficios potenciales para una organizacion al implementar un sistema de gestion

de la calidad basado en esta Norma internacional (ISO 9001 ) [2] son:

a. La capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que satisfagan

los requerimientos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.

b. Facilitar oportunidades de aumentar la satisfaccion del cliente.

c. Abordar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y objetivos.

d. La capacidad de demostrar la conformidad con requisitos del sistema de gestion de la

calidad especificados"

Para el cumplimiento del sistema de gestion de la calidad, ASMAR (V) genera su

"Programa de control y aseguramiento de la calidad", donde uno de sus "Objetivos especificos",

€S:

"Asegurar una mayor evidencia y trazabilidad de los siguientes procesos:
a. Determinacion de requisitos y expectativas de calidad del cliente.
b. Liberacion de productos y o servicios.

Salidas no conforme.

o

Y

Tratamiento de No Conformidades (Andlisis de causa raiz y acciones correctivas).

Cambios en el diseiio; materiales, ingenieria, procesos productivos”.

(ﬁ
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Por esta razén el Departamento de Ingenieria, como responsable del "Disefio y desarrollo
de los productos PUMAR® ", cumpliendo con la politica de calidad de la empresa, tiene la
obligacion de respaldar cada una de las actividades definidas para la organizacién, planificacion y

control, del proceso de disefio, establecidas por medio de sus procedimiento especifico:

PE-7-41/ vig. "CONTROL DEL DISENO Y DESARROLLO"
Objetivo:
* Asegurar que las actividades de diserio y desarrollo se ejecuten en forma controlada y
asi cumplan con los requerimientos especificados.

a) Datos Iniciales

b) Planificacion y Control del Diseiio

c) Datos Varios

d) DARES (Datos resultantes)

e) Revision del Diseiio

f) Verificacion del Diserio

g) Validacion del Diseiio

h) Cambios del Diseiio

i) Cierre del Diserio

PE-7-31/vig. “CONFECCION Y CONTROL DE PLANOS Y CROQUIS"
Objetivo:
* Asegurar que las actividades de confeccion, modificacion, aprobacion, archivo y

distribucion de planos y croquis se ejecuten en forma controlada y asi cumplan con

los estdndares de calidad de ASMAR (V).
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También por medio del programa de control y aseguramiento de calidad, con el objetivo
de aumentar los estiandares de calidad, se genera un nuevo procedimiento documentado,
transversal a las subgerencias de: Comercial, Produccién y Logistica, enfocado directamente a los
productos PUMAR®), este es el:

PE-7-181/vig. “CONSTRUCCION NAVAL DE PORFOLIO DE

EMBARCACIONES PUMAR CON CAMBIOS AL DISENO"

Objetivo:

* Asegurar que la comercializacion, diseiio y construccion de embarcaciones menores
PUMAR (porfolio), cumpla con la Politica de Construccion Naval Corporativa.

» Establecer el proceso interno que se debe seguir para asegurar que los proyectos de
construccion naval menor del porfolio PUMAR, que tengan cambios a su diseiio
bdsico, sean evaluados y aprobados por el Departamento de Ingenieria Naval,
certificando si los cambios son considerados mayor o menor al diserio.

* Asegurar que los proyectos de construccion naval menor se ajusten a marco

presupuestario y a plazos estimados.

Tal como se menciona en el PE anterior, la direccion de ASMAR, cumpliendo a lo
dispuesto en su Planificacion Estratégica 2017-2020, dispone para cada una de sus plantas
industriales, la POLITICA DE CONSTRUCCION NAVAL, estableciendo algunas de las
siguientes disposiciones, que rigen de forma especifica, a ASMAR (V), al Departamento de
Ingenieria de ASMAR (V) y a los productos PUMAR®:

Parrafo 2.

La actividad de Construccion Naval se desarrollard en la Planta Industrial de ASMAR
(T), excepto por los productos PUMAR, desarrollados en ASMAR (V), y las balsas y
pontones desarrollados en ASMAR (M).

Parrafo 6

(f
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No se cotizardn proyectos de construccion, ni se informardn ni comprometerdn
presupuestos, si no se cuente, para su evaluacion, al menos con el disefio bdsico
desarrollado hasta su etapa de diseiio contractual. Esto es, con las especificaciones
técnicas y todos los planos requeridos por la sociedad clasificadora debidamente
aprobados por ésta, por el cliente y por los organismos reguladores que correspondan, lo
que serd validado el Departamento de Proyectos de Construccion Naval en ASMAR (T)
en el caso de construcciones de embarcaciones y artefactos navales, y por el

Departamento de Ingenieria Naval de ASMAR (V), en caso de productos PUMAR.

Por lo expuesto en este capitulo, se puede evidenciar el importante rol que cumple el
Departamento de Ingenieria Naval de ASMAR (V), en el desarrollo Comercial, Productivo y
Logistico de los productos PUMAR®, y la importancia del respaldo de sus procesos, para

asegurar la trazabilidad que es el objetivo especifico del aseguramiento de la calidad.

3. RESULTADO

ASMAR (V) desde la creacién de su marca PUMAR®, a delegado en su Departamento de
Ingenieria Naval, la responsabilidad de llevar a cabo, todas las “Actividades de disefio y
desarrollo de los productos PUMAR®?”, todo en base a los procedimientos y politicas de calidad
vigentes.

Habiendo detallado los cambios implementados en el afio 2015, los siguientes puntos
muestran la evolucién de los productos PUMAR® en sus 30 afios de vida, donde queda

claramente reflejado que la tercera etapa PUMAR®, es la mds productiva.

* Primera etapa : Aprendizaje y descubrimiento del arte.
* Segunda etapa : Experiencia y consolidacién mercado nacional.
e Tercera etapa : Modernizacion basado en la estandarizacion.
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3.1. Primera etapa PUMAR®

En la primera etapa de vida del producto PUMAR® (1998 - 2008), se disefiaban
embarcaciones que cumplian a cabalidad los requerimientos del clientes, pero resultaban disefios
de embarcaciones Unicas y muy especificas, como fue el Semirrigido PUMAR® 540
COMBUTAC del afio 2001, casco de PRFV, que por su corta Eslora, no fue utilizado en ningin
otro disefio y fue descontinuado.

PUMAR® buscando ampliar el mercado, incorporo nuevos disefios de modelos
neumadticos Deportivos, para clientes particulares, disefios pequefios versatiles en su aplicacion y
fabricados con cobertura de PVC. Como los modelos PUMAR® MI300 Paseo, y PUMAR®
MI330 Deportivo, ambos del periodo 2006 al 2008. Estos disefios no lograron las ventas
esperadas, y dado el elevado costo de su mano de obra, se determino descontinuarlos.

En este primer periodo ASMAR (V), ha dado forma a un producto de alta calidad, basado
en su sistema de gestion de calidad, avanzando en la mejora continua de sus procesos, por esto
PUMAR® se consolido como la embarcacion neumética y de casco rigido, oficial de la Armada
de Chile, para su empleo en labores de apoyo a unidades navales, operaciones de interdiccion
maritima, labores del &mbito maritimo, de la Infanteria de Marina y de las Fuerzas Especiales de
la Armada

Siendo las embarcaciones neumdticas mds requeridas por la Armada de Chile, en este

periodo, el PUMAR® MI 585 Asalto y PUMAR® MI 470 Danubio.

Las embarcaciones semirrigidas, fabricadas para la Armada de Chile, que mds destacan

para este periodo, son el PUMAR® AR 740 OPV y PUMAR® AR 740 BRT.
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3.2. Segunda etapa PUMAR®

En esta segunda etapa de vida del producto PUMAR®, que va desde el afio 2009 al 2014,
es la de transicion, donde la Armada de Chile sigue siendo nuestro principal cliente nacional, al
que se le suma el Ejercito y Carabineros de Chile, e inicia sus primeras ventas fuera de Chile,
especificamente a Ecuador y Argentina.

En cuanto a los sistemas de gestion, el Lloyd’s Register Quality Assurance (L.R.Q.A.)
después de auditar los procesos y gestion, recomenddé nuevamente la renovacién de la
certificacion en la Norma ISO-9001:2008 “Sistema de Gestion de la Calidad"[2], en la Norma
OHSAS 18001:2007 “Sistema de Gestion de la Salud y Seguridad Ocupacional” y en la norma
ISO 14001:2004 “Sistema de Gestion Medioambiental” [1], todas con vigencia hasta diciembre
de 2017.

Las embarcaciones neumaticas mds requeridas por la Armada de Chile, en este periodo,
contindan siendo el PUMAR® MI 585 Asalto y PUMAR® MI 470 Danubio, los que pasaron a
ser un equipamiento estandar para las distintas unidades a flote y terrestres.

La venta de embarcaciones neumdticas, que mas destaca en este periodo, son las
adquiridas por la Armada Argentina, PUMAR® MI 585 Asalto, PUMAR® MI 585 Faena,
vendidos a una empresa de turismo en Ecuador, y PUMAR® MI 470 Comando para el GOPE de
Carabineros de Chile.

Las embarcaciones semirrigidas, fabricadas en este periodo que més destacan son, cuatro

PUMAR® AR 740 OPV, un PUMAR® WR 900 MONTT, y un PUMAR® AR 740 ES, todas

para la Armada de Chile.
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3.3. TERCERA ETAPA PUMAR®

En esta tercera etapa, que va del afio 2015 al 2021, donde la experiencia adquirida por
ASMAR (V), en los 20 afios de vida del producto PUMAR®, y la necesidad de ser cada vez mas
competitivos en el mercado Nacional e internacional, se requeria la modernizacion los disefios,
incluyendo elementos diferenciadores y reducir los costos de produccién. Por esta razén a
principio del afio 2015, ASMAR (V) da inicio a una estandarizacién de PUMAR®, lo que abarc6
desde la actualizacion del disefio de cada modelo, hasta el andlisis de todos los procesos de
produccion.

En el mes de diciembre del 2021, el Lloyd’s Register Quality Assurance (L.R.Q.A.)
después de auditar los procesos y gestion de ASMAR (V), renovo la certificacion de su Sistema
de Gestion en Salud y Seguridad ocupacional bajo la Norma ISO 45001[3], su Sistema de
Gestién en Calidad bajo la Norma ISO 9001[2], y su Sistema de Gestion Medioambiental en la
Norma ISO 14001[1]. Certificaciones que mantiene vdlidas para el periodo enero 2021 a
diciembre 2023.

La Armada de Chile sigue siendo el principal cliente nacional de PUMAR®, atin cuando,
en este periodo se han sumado otras Instituciones de la defensa como, el Ejercito de Chile, la
Fuerza Aérea de Chile y Carabineros de Chile, asi como también clientes provenientes de
entidades estatales como: SERNAPESCA, MINSAL, INACH, y también clientes civiles como:
Navieras y Bomberos de distintas localidades del sur de Chile, y también clientes extranjeros
como: Armada de Uruguay, organizacién ecoldgica Greenpeace y empresa de turismo en
Ecuador.

La venta de embarcaciones neumdticas, que mas destaca en este periodo, son las
adquiridas por:

o PUMAR® MI 585A, para GREENPEACE

(f
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o PUMAR® MI 530C para Ejercito de Chile,
o PUMAR® MI 470D para Bomberos de Chile,
o PUMAR® MI 420P para GOPE Carabineros de Chile,

Las embarcaciones semirrigidas, fabricadas en este periodo que mds destacan son, dos
PUMAR® WR 900MINSAL, tres PUMAR® WR 1250MINSAL, un PUMAR®
WRI1250SERNAPESCA, seis PUMAR® AR670E y un PUMAR® AR 740ES JET.

4. CONCLUSIONES

La experiencia obtenida después de transcurridos seis afios de estandarizacion de los
disefios de botes PUMAR®, nos demuestra el importante rol que cumple el Departamento de
Ingenieria Naval, en la mantencién de los estdndares y trazabilidad de cada diseiio PUMAR®,
con un directo y constante trabajo con las dreas de; produccion, logistica y comercial.

Lo anterior permitié por consecuencia: mejorar la calidad del producto terminado, generar
un ahorro de tiempo en la produccién y un ahorro de costos, con el fin dltimo de ser mds
competitivos, logrando mantener el posicionamiento de la marca en el mercado nacional e

internacional.
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