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Resumen

La presente investigacion se desarrolla dentro de una estructura naval que pertenece al grupo de
digues puesta en seco ubicado en la ciudad de Jaramijé, su construccion data del afio 1950. El dique
para su operacion requiere de varios sistemas vitales, entre los principales tenemos: sistema eléctrico,
sistema de contraincendios, sistema de lastrado y descarga, el trabajo se enfocd en el sistema de
lastrado y descarga, el cual consta de 48 valvulas tipo compuerta con dimensiones entre 8y 12” con
un peso aproximado de 50Kg, estas valvulas estan distribuidas en 06 cuartos de bombeo y son de
gran importancia para llevar a cabo las maniobras de varado y desvarado de buques en el dique
flotante, dichos elementos estan ubicados en espacios confinados de alto riesgo. Se concluyé que al
aplicar los métodos de espacios confinados y estudio EWA (Ergonomic Workplace Analysis),
permitieron la disminucion de tiempos sin descuidar la ergonomia del ambiente laboral, adicional a
estos métodos se implementd una aplicacion digital, denominada App. Floating Drydrock, para la
organizacion adecuada de los procesos de mantenimiento. Estos andlisis permiten el desarrollo
dinamico de las actividades de mantenimiento industrial, evitando los contratiempos y cuidando sobre
todo la integridad de los operadores o personal del area en mencion, generando un buen ambiente de
trabajo y el alcance de metas trazadas por parte de la organizacion.

Palabras claves: Sistema de lastrado; descarga; espacios confinados; ergonomia; mantenimiento

industrial.

Abstract

This research is developed within a naval structure that belongs to the group of dry docks located in
the city of Jaramijo, its construction dates from 1950. The dock for its operation requires several vital
systems, among the main ones we have: system electrical, firefighting system, ballasting and
unloading system, the work focused on the ballasting and unloading system, which consists of 48
gate type valves with dimensions between 8 ”and 12 with an approximate weight of 50Kg, these
valves are distributed in 06 pumping rooms and are of great importance to carry out the maneuvers
of stranding and stranding ships in the floating dock, these elements are located in high-risk confined
spaces. It was concluded that by applying the confined space methods and the EWA study (Ergonomic
Workplace Analysis), they allowed the reduction of times without neglecting the ergonomics of the
work environment, in addition to these methods a digital application, called App. Floating Drydrock,

was implemented for the proper organization of maintenance processes. These analyzes allow the
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dynamic development of industrial maintenance activities, avoiding setbacks and taking care, above
all, of the integrity of the operators or personnel in the area in question, generating a good work
environment and the achievement of goals set by the organization.

Keywords: Ballast system; download; confined spaces; ergonomics; industrial maintenance.

Resumo

Esta pesquisa é desenvolvida dentro de uma estrutura naval pertencente ao grupo de docas secas do
municipio de Jaramijo, sua construcdo data de 1950. O cais para seu funcionamento requer diversos
sistemas vitais, dentre os principais temos: sistema elétrico, combate a incéndio sistema, sistema de
lastro e descarga, a obra focada no sistema de lastro e descarga, que consiste em 48 valvulas tipo
gaveta com dimensdes entre 8 ’e 12 com peso aproximado de 50K g, essas valvulas estdo distribuidas
em 06 salas de bombeamento e sdo de grande importancia para a realizacao das manobras de encalhe
e encalhe de navios na doca flutuante, estes elementos estdo localizados em espacos confinados de
alto risco. Concluiu-se que, aplicando os métodos de espaco confinado e o estudo EWA (Ergonomic
Workplace Analysis), eles permitiram a redugéo dos tempos sem descuidar da ergonomia do ambiente
de trabalho, além desses métodos um aplicativo digital, denominado App. Floating Drydrock, foi
implementado para a adequada organizacdo dos processos de manutencdo. Estas analises permitem o
desenvolvimento dinamico das atividades de manutencdo industrial, evitando contratempos e
zelando, sobretudo, pela integridade dos operadores ou pessoal da area em causa, gerando um bom
ambiente de trabalho e cumprimento dos objetivos tragados pela organizagéo.

Palavras-chave: Sistema de lastro; download; espacos confinados; ergonomia; manutengédo

industrial.

Introduccion

En la actualidad, la gran mayoria de empresas publicas o privadas se esmeran por desarrollar
mecanismos de mejora de procesos como la calidad y el ciclo de mejora continua, y el aprovechar
sus beneficios para la maximizacion y optimizacion de recursos que les concede alcanzar sus
objetivos, ademas, incremento de la competitividad a nivel mundial en manufactura y fabricacion
conlleva a que muchas de estas organizaciones quieran mantener ventajas en lo concerniente a costos,
calidad y tiempos de trabajo. Esto ha dado un peso cientifico y profesional extra a la gestion del

mantenimiento y por siguiente la importancia de esta, por el rol que juega en aportar a la produccion
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general de las organizaciones, (Luxhgj, Riis, & Thorsteinsson, 1997). La correcta organizacion,
planificacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento son proyecciones que siempre dependeran
de un capital suficiente, por lo tanto, la comunicacion y correlacién de actividades entre gerencia y
mantenimiento son vitales para alcanzar las metas de la organizacion. Actualmente muchas
organizaciones estan en la busqueda de instrumentos que permitan obtener una mejor optimizacion
de sus procesos; por ende, se enfrentan a desafios gerenciales en la bdsqueda por garantizar la
optimizacion del uso de los recursos, realizando un mayor control sobre todos sus procesos y la toma
de decisiones. (Bello, 2017)

El estudio se centra en una estructura naval que pertenece al grupo de Dique Puesta en Seco, en este
caso sera de un dique flotante que esta a 1.8 millas de la costa en la ciudad de Jaramij6. Consta de
120 m de eslora 'y 27 m de manga, con 04 niveles o cubiertas como se muestra en la Figura 1. En este

digue se realizan trabajos de mantenimiento naval a diferentes tipos de embarcaciones.

Figura 1: Secciones y cubiertas del dique.
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Fuente: Autor de la investigacion

El trabajo se enfoco en el sistema de lastrado y descarga, el cual consta de 48 valvulas tipo compuerta
con dimensiones entre 8’y 12 con un peso aproximado de 50Kg. Estas valvulas estan distribuidas
en 06 cuartos de bombeo y son de vital importancia para llevar a cabo las maniobras de varado y
desvarado de buques en el dique flotante.

En el presente estudio se planted organizar, planificar y mejorar el proceso de actividades de
mantenimiento en las valvulas de un dique flotante, ordenando y orientando al operador el modo de
realizar las operaciones, recalcando perdidas excesivas de tiempo asociadas al desconocimiento de

normativas y procesos en los espacios confinados en la que esta ubicada el rea de valvulas, asi mismo
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actividades que pueden eliminarse al implementar herramientas y métodos especificos observados en
el proceso, se puede corregir y mejorar estas actividades.

Las mejoras en la gestion del proceso de mantenimiento de valvulas permitieron el control del tiempo,
la conservacion eficiente de los recursos y, en caso de ser necesario, la contratacion de personal
adicional en el area segun el tipo de planificacion de mantenimiento, en muchos casos este tipo de
trabajos se realizan y pueden ser subcontratado. Uno de los objetivos a conseguir a la hora de realizar
el estudio de gestion de mantenimiento es completar las actividades en el menor tiempo posible, con
el fin de realizar un mantenimiento completo de las valvulas para obtener un historial de cada una de
las valvulas con el fin de planificar el mantenimiento preventivo. EI mantenimiento preventivo se
refiere a que no se debe esperar a que las maquinas fallen para hacerles una reparacién, sino que se
programen los recambios con el tiempo necesario antes de que se presente la falla; esto se puede
lograr conociendo las especificaciones técnicas de los equipos a través de los manuales. (Vargas
Pérez, 2004)

Metodologia

La presente investigacion es no experimental de campo, de indole transversal, de tipo bibliogréfico,
descriptivo y exploratorio. Se obtuvieron datos relevantes a partir de visitas técnicas al dique con la
colaboracion del personal de las areas que estan inmersas en el estudio.

El muestreo utilizado es no probabilistico por conveniencia, utilizando para el estudio la poblacion
de dos cuartos que tienen en total 16 valvulas de las 48 existente por la similitud de los cuartos de
bombas y valvulas pertenecientes al sistema de lastrado del dique flotante ciudad de Paita. La
similitud de los procesos es un punto importante, que permite hacer el estudio sin mayores variantes,
tomando como muestra estos dos grupos de valvulas (cuartos) que serian cuarto 1 y 3, situados en
estribor del dique, puesto que los recursos econémicos y humanos serian elevados si se analizaran
todas las valvulas, adicional a esto el tiempo de implementacion del estudio se extenderia. El trabajo
investigativo fue efectuado en el periodo de 4 meses siendo este enero hasta mayo del 2021, tiempo
en el que se concluyo la investigacion.

Método y analisis de espacios confinado

Segn (Alarcon Chang, 2018), las normas OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety
Assessment Series); un espacio confinado tiene una apertura de entrada y salida ilimitada, es lo

suficiente grande para el trabajador y no esta designado para la ocupacion de trabajo continuo, los
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espacios confinados incluyen, bodega, subterraneo, tanque, recipiente de almacenamiento, pozos
silos, bodega de servicio subterraneo y tuberia de distribucion.
En la siguiente Tabla 1, se detallan los niveles tolerables y peligrosos en espacios confinados, los
valores que se muestran son estandarizados considerando una revision al Art. 56.- Trabajos sometidos
a presion atmosférica variable, del ministerio de trabajo y empleo de Ecuador y las normas
internacionales (BOSEAN, 2013).

Tabla 1: Valores recomendados de espacios confinados

EVALUACION DE ESPACIOS CONFINADOS
235 % Nivel maximo de seguridad (OSHA)
21.0 % Oxigeno en el aire (20.954%)
19.5 % Nivel inferior (OSHA, NIOSH)
Se afecta el juicio
16.0 %o Primeros sintomas de Anoxia
16-12 % Eespiracion/pulso elevado
14-10% Fatiga, dificultad en respirar
=6 % Convulsiones_ sofoco, para la respiracién
v el corazon por unos minutos después
35% Tiempo de vida: 3 a 5 minutos

Fuente: Enfermeria USAR Urban search & rescue, s.f.

Método EWA

Por otro lado, el método EWA (Ergonomics Workplace Analysis) también es una herramienta que
permite hacerse una idea de la situacién en un lugar de trabajo. En particular, su proposito es crear
lugares de trabajo y tareas seguros, saludables y productivos; Se basa en: fisiologia del trabajo,
biomecanica del trabajo, psicologia de la informacion, higiene del trabajo y modelo socio-técnico
de organizacion del trabajo. (EWA, L. R. F. A. NTP 451).

Y para conocer la valoracion del trabajo por parte de los empleados del centro se utiliz6 el método
ergonémico EWA, que consiste en una herramienta mixta para analizar las condiciones de trabajo,
valorando 14 puntos por el evaluador y el trabajador. El analista cuestiona al trabajador y clasifica
su calificacion subjetiva como buena (++), adecuada (+), mala (-) o muy mala (-) y el evaluador
como muy buena (1), buena (2), mediocre (3), mala (4) o muy mala (5). (EWA, L. R. F. A. NTP
451).
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Fase 1. Analisis del proceso situacion actual
Para esta fase se utilizara el diagrama AS IS, mediante la diagramacién del proceso donde se

observara cada una de las actividades que se realizan en el mantenimiento de valvulas.

%w@

-

0,30
1
030
No
-
0%

El esquema del estado actual del proceso de mantenimiento de las valvulas del dique flotante

Figura 2: Anélisis critico de la situacion actual

Fuente: Autor de la investigacion

"Ciudad de Paita" debe reducirse para aprovechar al maximo la jornada laboral y evitar actividades
innecesarias. Las implementaciones propuestas también permiten reducir estos retrasos. En el
diagrama de situacion real se marcaron en rojo las actividades o medidas que se pueden eliminar, en
amarillo las que se pueden mejorar y marcados con verde las que no se pueden cambiar porque son
parte natural del proceso.
Fase 2. Analisis critico del proceso
Para el desarrollo de estudio y encontrar uno de los objetivos principales, es preciso, analizar los
tiempos innecesarios que se proyectaron en la etapa anterior, eliminando las siguientes actividades:
e Descansos excesivos (espacios confinados)
e Restauracion de equipos evitando envios de piezas a puerto (1 dia)

e Mejoras en tiempos de aprendizaje.
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e Disminucion en tiempos de desacople de valvulas

Fase 3. Implementacién de métodos

La empresa cuenta con un detector de gases marca BOSEAN, modelo BH 4S, con certificacion
1ISO9001:2008, como se puede observar en la Figura 3, este dispositivo mide 4 gases a la vez, son:
oxigeno (02), gases explosivos, sulfuro de hidrégeno (H2S), monoéxido de carbono (CO), (BOSEAN,
2013) que al momento de la investigacion no estaba implementado, solo por recomendaciones
trabajaban una hora y descansaban hasta media hora. Se realizé un estudio en los tanques para
verificar su situacion y si ameritaba algun tipo de ventilacion adicional, para crear un entorno seguro

para los operarios.

Figura 3: Equipo de medicion

00:16:574¢  ATNCEm

o2 20. U¥VOL
EX OWLEL
H2S oPPd

co oPPN

2021-05-04

RECORD MENU CLRVE

BOSEAN

Fuente: Autor de la investigacion

Las recolecciones se realizaron en la cubierta 4, donde se desmontaron y montaron las valvulas, se
detect6 con el comprobador la medida de oxigeno del 20.1%, como lo muestra la figura 4 realizado
en tres salas diferentes durante una semana, las recolecciones se realizaron por la mafiana y tarde, se
observé una ligera variacion en la oxigenacion, pero no de consideracion, como se puede observar en

los resultados transcritos en la Tabla 2.
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Figura 4: Medicion de oxigenacion en el sitio

Fuente: Autor de la investigacion

Tabla 2: Medida aleatoria de espacios confinados

Cuartos Medida Observaciones Hora Fecha
1 20,1% Mafiana 9 AM 26/04/2021
2 20,0% Tarde 3PM 27/04/2021
3 20,2% Tarde 2PM 28/04/2021
4 20,3% Marfiana 10 AM 29/04/2021
5 20,1% Mafiana 9 AM 30/04/2021
6 20,1% Mariana 9 AM 03/05/2021
6 20,1% Tarde 4 PM 04/05/2021
5 20,1% Tarde 3PM 05/05/2021
4 20,2% Tarde 3PM 06/05/2021
3 20,1% Mafana 9AM 07/05/2021
2 20,1% Mariana 9AM 10/05/2021
1 20,0% Tarde 3PM 11/05/2021

Fuente: Autor de la investigacion

En el andlisis expuesto en la tabla 3 realizado por el autor y el jefe de operaciones, se puede comprobar
las diferentes falencias del ambiente de trabajo y su manejo de cargas a los que pueden estar sometidos
los colaboradores, que con el tiempo pueden tener traumas lumbares, esto se determind con la

encuesta del método EWA.
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Por lo tanto, se determina levantamiento excesivo de carga en el izaje de las valvulas situadas en los

cuartos de bombeo.
Tabla 3: Valoraciones estudio EWA.

Valoracion Valoracién
Acciones/Labores del del
analista trabajador
1. Puesto de trabajo 1 ++
2. Actividad fisica general 3 -
3. Levantamiento (cargas) 4 -
4. Posturas y movimientos 2 -
5. Riesgo de accidentes 2 +
6. Contenido de trabajo 1 ++
7. Autonomia del trabajador 1 ++
8. Comunicacién del trabajador 1 ++
9. Toma de decisiones 2 +
10. Repetitividad del trabajo 2 +
11. Atencién 1 ++
12. lluminacién 1 ++
13. Ambiente térmico 2 +
14. Ruido 1 ++

Fuente: Autor de la investigacion

Para el desarrollo de las propuestas Fase 3. Propuestas de mejoras protocolo de espacios
confinados, manejo de cargas y aplicacion de APP. Floating Drydrock

metodoldgicas, se evidencid las principales falencias, pérdidas de tiempo por no emplear el equipo
existente para determinar la oxigenacion del area de trabajo, este debe ser manipulado por parte del
jefe de seguridad. EI empleo de un tripode de izaje para elevar las cargas desde el interior de los
tanques, como se observa en la Figura 4, ayudaria cuidando la integridad del personal, asi mismo la
disminucion de tiempo, recordando que esta propuesta es determinada por la encuesta del estudio
EWA.
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Figura 5: Implementacion de izaje.
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Fuente: Autor de la investigacion

La restauracion del torno, Figura 5, ubicado en el taller del dique disminuye hasta 1 dia y medio de
trabajo. Por ultimo, se propone una Aplicacion digital denominada APP. Floating Drydrock, que
permitird organizar cada uno de los procesos que estan inmiscuidos en el mantenimiento de valvulas

pertenecientes al sistema de lastrado y descarga.
Figura 6: Torno de dique.

Fuente: Autor de la investigacion
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Resultados

Se propone un nuevo proceso como se muestra en la Figura 6, donde se eliminan actividades
innecesarias y riesgosas, con la implementacion del analisis de cada actividad se revel6 una serie de
deficiencias que provocan retrasos, asi como la falta de estudios e implementacion de ciertos equipos
y herramientas que aumentan significativamente el factor tiempo imperante en el proceso de

mantenimiento de las valvulas.

Figura 7: Diagrama del proceso propuesto.
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Fuente: Autor de la investigacion
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En el resultado segun estudios de andlisis propuestos e implementaciones de equipos se eliminaria el
40% de actividades innecesarias, también el sistema de izaje permitiria extraer un gran nimero de

valvulas sin afectar al personal por motivo de fatigas musculares o estrés laboral.

Discusion

Las mediciones de las atmosferas peligrosas siempre deben hacerse en el siguiente orden: porcentaje
de oxigeno, inflamable y téxico. El porcentaje de oxigeno no debe ser inferior al 19,5%. Si no es
factible mantener este nivel con aporte de aire fresco, debera realizarse el trabajo con equipos
respiratorios semiautdnomos o autonomos, segun el caso. La misma recomendacion aplica para las
concentraciones de sustancias toxicas que exceden su TLV's., (Acosta, 2011).

Hay millones de aplicaciones en el mercado que se ejecutan en sistemas operativos moviles, de
escritorio y de navegador.

El estudio EWA permite estimar mediante la una encuesta el grado ergonémico que puede tener un
ambiente laboral, por parte del consultor y los encargados del &rea a fin de tener un resultado favorable
hacia las personas inmersas en el area. Es necesario aplicar medidas propuestas para mitigar el riesgo
y llevarlo al nivel mas bajo que sea posible, con el objetivo de disminuir la prevalencia de los
problemas de salud que son consecuencia directa de la exposicion al levantamiento manual de carga,
(Morales Sigcho, 2015).

Encontrar una aplicacion 100% adaptada a las necesidades de un area especifica no es una tarea facil.
La solucion radica en desarrollar aplicaciones especificas para el cliente. En este caso en particular,
la App. esta enfocada en el mantenimiento del sistema de valvulas flotantes para el dique seco de la
ciudad de Jaramijo en Ecuador, pero la aplicacion esta adaptada a todas las actividades operativas del
sector industrial.

Esta aplicacion permite al usuario acceder a una base de datos, ingresar, cambiar y eliminar
informacion de su teléfono movil. La aplicacion cuenta con opciones variables que, entre muchas
otras funciones, facilitan la organizacion de la informacion, la elaboracién automatica de informes y

la realizacion de analisis estadisticos.
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Conclusion

Segun los resultados encontrados se concluye que la organizacién y planificacion de los procesos,
permite determinar falencias que merman en gran medida las proyecciones y son estas las que no
permiten el desarrollo dinamico de las actividades. La caracterizacion de las actividades, posibilita la
mejor compresion de estas tareas, asi mismo el entorno donde se desarrolla el estudio investigativo
guia el camino a la consecucion de los objetivos, ademas, los métodos aplicados permitieron la
disminucion de tiempos sin descuidar la ergonomia del ambiente laboral, las implementaciones

propuestas le darian ese plus necesario al estudio, permitiendo concluir con una viable aplicacion.

Recomendaciones

A pesar de que los operarios tienen su EPP adecuado, se debe tomar las debidas precauciones del
caso ante posibles molestias debido al peso que manejan, logrando de esta manera un mejor desarrollo
de las actividades sin olvidar el objetivo ergonomico en relacion a los operadores.

El desarrollo de planes de mantenimiento y proteccion contra el deterioro de los diversos sistemas
para reducir costos elevados.

La formacidn del personal operativo es fundamental y debe ser constante como parte del impulso de
la empresa por crecer, evitando riesgos y aumentando la productividad en las tareas a realizar.

La implementacion de nuevas tecnologias en los estudios realizados es fundamental para el 6ptimo
funcionamiento de este tipo de equipos industriales, cuidando lo mas importante dentro de una

empresa la integridad de sus colaboradores.
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