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RESUMEN

El presente Trabajo Especial de Grado se desarrollo en la Planta de Suministro de
Combustible de Aviacion Valencia, empresa ubicada al lado del Aeropuerto “Arturo
Michelena” dedicada a la recepcion de JET-AL proveniente de la Refineria “El Palito” y
el despacho del combustible a los aviones que arriban al aeropuerto. La investigacion
tiene como objetivo mejorar los métodos de trabajo en las areas de recepcion y
despacho, con la finalidad de actualizar los procedimientos requeridos para el suministro
de combustible. En la investigacion se aplicé la metodologia Estudio de Trabajo, la cual
permitié registrar los tiempos y recorridos que le toma al operario realizar el muestreo
para las pruebas de calidad del producto (JET-Al); examinar mediante la norma
Covenin 4004:2002 y el método REBA, los riesgos asociados a la ejecucion de cada una
de las actividades; y establecer y examinar las propuestas que permitiran minimizar los
costos y disminuir en un 75%el nimero de accidentes o trastornos musculo-esqueléticos.
Para lograr el cumplimiento de los objetivos trazados, se propuso el disefio de un
mecanismo que permite recolectar las muestras de la unidad cisterna, la construccion de
un laboratorio con el fin de realizar las pruebas de calidad del JET-A1, una metodologia
para la actualizacion del plan de mantenimiento preventivo de las unidades refuellers, un
plan de adiestramiento de mantenimiento preventivo y correctivo para las unidades
refuellers, la construccidn de una estacion de servicio para almacenar y despachar gasoil
para uso interno y el remplazo de equipos para realizar abastecimiento a los
aviones.Dichas mejoras requieren una inversion econémica de Bs 66.918,17 y un tiempo
de recuperacion de 9 meses, lo que justifica la factibilidad econémica del presente
estudio.

Palabras Clave: Combustible JET-AL, Riesgos, Estudio de Trabajo.
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INTRODUCCION

Actualmente la busqueda de la mejora se ha convertido en un fin primordial para
las organizaciones, con el propésito de evolucionar para dar respuesta a las cambiantes
necesidades de sus clientes, mantenerse a la vanguardia ante sus competidores y alcanzar

los beneficios esperados.

Venezuela es considerada como uno de los paises con mayor produccion de
petréleo ocupando el quinto lugar y también es productor y exportador de productos
derivados o relacionados. Los productos derivados en especial son aquellos que se
originan a partir de un proceso de refinacion del petroleo crudo y su exitosa distribucion
y despacho, es de vital importancia para los intereses de la industria local representada
por Petrdleos de Venezuela S.A (PDVSA).

PDVSA, como empresa motor de la industria petrolera nacional debe garantizar
que sus productos cumplan con las exigencias de calidad requeridas y a la vez satisfacer

las necesidades de sus clientes.

El propdsito de esta investigacion es evaluar los procesos realizados en las areas
de recepcion y despacho de la Planta de Suministro de Combustible de Aviacion
PDVSA, para identificar las diferencias existentes entre la situacion actual y la deseada,
concebir el plan necesario para corregirlas, e implementar las acciones necesarias para

solucionar los problemas existentes.
La metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion fue el estudio del

trabajo que presenta una serie de pasos los cuales se siguieron para alcanzar los

objetivos de este proyecto.
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En el capitulo I, se presenta el planteamiento del problema, formulacion del
problema, el objetivo general de la investigacion, objetivos generales y especificos y la

justificacion de la investigacion.

El capitulo 1l hace referencia a los antecedentes y bases tedricas en las que se

ciment6 el estudio.

El capitulo 111 explica la metodologia empleada mediante el tipo y nivel de la
investigacion, las fuentes y técnicas de recoleccion de informacién conjuntamente con

sus técnicas de procesamiento y andlisis, ademas de las fases que siguio la investigacion.

El capitulo 1V detalla la situacion actual de la planta describe, las herramientas
que se utilizan, el area donde se desenvuelven y el proceso que llevan a cabo para el

suministro de combustible de aviacion.

En el capitulo V se realiza el andlisis de la situacion actual identificando,

cuantificando los desperdicios existentes y estudiando las causas raices de estos.

En el capitulo VI se plantean las diversas propuestas de mejoras con sus
respectivas evaluaciones; que considera ventajas y desventajas que ocasiona Su
implementaciéon. Luego, se calcula el tiempo de recuperacion de la inversion
considerando el costo que involucra la aplicacion de todas las mejoras propuestas y los
beneficios adicionales de cada una y por Gltimo se presentan las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

I.1. Planteamiento del Problema

Los cambios en la actualidad ocurren tan apresuradamente que casi son
imperceptibles, y el éxito de las organizaciones sean éstas publicas o privadas esta
determinado por saber anticipar y adaptarse con facilidad a estos cambios, estableciendo
mejoras que ayuden a las empresas a ser mas eficientes y aportando a los clientes o
usuarios la mayor satisfaccion posible y garantia del producto, de modo que esto cree
una serie de ventajas competitivas dificiles de imitar. En este &mbito se sefiala a Burgos
(2009), donde dice:

“Lo que llamamos “progreso” en relacion al desarrollo del hombre sobre
la tierra, ha sido consecuencia de avances producidos a través de la
basqueda de la simplificacion de las cosas inherentes a su vida.
Cualquier sistema o producto puede caerse por su propio peso cuando
su costo, o complejidad, superan el propdsito para el cual han sido
disefiados. De aqui que existe la necesidad de hacer una continua revision
de los disefios para comprobar su vigencia respecto a los cambios que
pueda haberse producido una vez pasado el tiempo en que se hizo el

disefio original.” (p. 57)

En este aspecto, se debe sefialar que en Venezuela se requieren criterios
técnicamente fundamentados que permitan soportar sobre bases solidas, el disefio y
ejecucion de politicas y estrategias orientadas a mejorar el desempefio integral de las

empresas, especificamente en el area industrial dentro de las organizaciones publicas.
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Este es el caso de la planta de suministro de combustible JET-A1 de PDVSA
ubicada en el Municipio Los Guayos del Estado Carabobo, la cual se encuentra a un
lateral del Aeropuerto Internacional Arturo Michelena para abastecer los aviones que
arriban al sitio. Dicho combustible es transportado a la planta mediante camiones con
capacidad de treinta y ocho mil (38.000) litros, y antes de ser vaciados en los tanques de
recepcion, se realiza un analisis visual y quimico para determinar el grado de pureza,
temperatura, densidad y conductividad eléctrica con la intencion de diagnosticar si el
producto se encuentra dentro de las especificaciones preestablecidas en el Manual de
Procedimientos de PDVSA.

Precisamente, en el proceso actual de toma de la muestra, no esta cumpliéndose a
cabalidad, poniendo en riesgo la integridad fisica de los operadores que alli laboran,
pues cuando la cisterna convencional proveniente de la refineria llega al area de
recepcion, el operario (s6lo con los lentes de seguridad puestos) asciende a una altura
aproximada de tres (3) metros con la ayuda de una escalera dispuesta en la parte
posterior de dicha cisterna. Una vez sobre esa superficie insegura, abre los 3
compartimentos, espera 20 minutos para que repose el combustible y con la ayuda de

una jarra de vidrio toma una muestra a la vez de cada compartimento.

Adicionalmente, se observa que existe un problema de distribucion de planta, ya
que una vez que el operario desciende de la unidad cisterna con la muestra tomada, se
dirige al laboratorio que se encuentra a 80 metros para realizar las pruebas abreviadas (al
final estas pruebas son desechadas a un pequefio tanque de muestras). Se reciben de dos
(2) a cuatro (4) cisternas convencionales por jornada laboral. Tomando en cuenta que
cada una de ellas tiene tres compartimentos para tomar las muestras, entonces el
operario debe caminar 80 metros de ida y 80 metros de vuelta, de 12 a 24 veces por
jornada, para realizar las pruebas abreviadas, es decir, el operario realiza un sobre-

recorrido a pie entre 960 y 1.920 metros aproximadamente, ocasionando retraso de 30
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minutos dentro del proceso de recepcion del combustible que deberia durar cerca de 30

minutos.

En cuanto a lo anteriormente planteado, el sitio donde se realizan las pruebas
abreviadas actualmente, es el almacén de insumos de la planta, en el cual se encuentran
residuos de polvo que pueden alterar las caracteristicas del producto, y materiales,
herramientas e insumos que dificultan el proceso de anélisis de la muestra, por lo que se
hace necesario considerar la creacion de un espacio adecuado para la toma y andlisis de
las muestras, que debe ser techado tal que se “proteja” la muestra de la brisa, la lluvia, o
el mismo sol y que disponga de suficiente espacio para guardar los equipos utilizados y
para realizar las pruebas de manera comoda, répida y sencilla. Cabe destacar que solo si
las 3 muestras estan dentro de las especificaciones, se acepta el producto, luego, se vacia
la cisterna para almacenar el JET-AL en el tanque de recepcion. Si el producto es

rechazado, la cisterna debe regresar a la refineria.

Por otra parte, al momento de despachar, se observa un proceso no cumplido a
cabalidad, lo cual implica una baja Velocidad de Respuesta, en virtud de que no se
anticipan a la demanda, desmejorando el servicio, debido a que las Refueller (vehiculos
utilizados para transportar el combustible hacia el avidn), nunca se encuentran llenas
para despachar, sino que esperan la solicitud del pedido por parte del aeropuerto para
realizar el llenado de las Refuellers y posteriormente trasladarse a surtir a los aviones,
demorando aproximadamente 30 minutos, lo cual genera retrasos en los vuelos por mas
de 45 minutos, pérdidas econémicas a la empresa y desgaste fisico al operario.

De lo antes planteado también se debe citar el manual del operador para el
abastecimiento de aeronaves (2007), el cual sefiala: “los camiones abastecedores
“Refueller” se deben mantener llenos siempre que sea posible, de esta manera se

minimiza la pérdida de tiempo, asi como la condensacion” (p. 51).
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Por otra parte se observa la complejidad del operario al surtir el combustible en
los aviones equipados con turbinas, ya que el acople entre la manguera y la boquilla del
avion, es con rosca, lo que lo obliga a ejecutar movimientos de orden superior, cargando
15kgs (peso de la manguera) durante un tiempo de permanencia aproximado de 12
minutos hasta que concluya el llenado del combustible en el (los) tanque(s), ya que esta
actividad la realiza un operario en promedio, de 2 a 5 veces durante su jornada laboral de
8 horas diarias, 5 veces a la semana, es decir, cada trabajador realiza dicha operacion
entre 10 y 25 veces por semana, que puede derivar en lesiones musculo-esqueléticas en
el cuello, los hombros, el codo (provocando, por ejemplo, epicondilitis), en la
mano/mufieca (ocasionando tendinitis o causando el sindrome del tanel carpiano), e
incluso, aunque en menor proporcion, provocando dolencias musculo-esqueléticas en la
espalda, dada la repetitividad del proceso. Adicionalmente se observa que para
despachar a los aviones, es necesario el uso de equipos especificos de seguridad tales
como son los lentes de seguridad, tapa boca, arnés de seguridad, tapa oidos y solo

disponen de estos ultimos.

De igual manera, se observan fallas en la disposicion de informacion de los
riesgos laborales de los procesos de trabajo, ya que estan desactualizados, todo ello por
los cambios que ha sufrido la organizacién en los ultimos afios, y como se indicé
anteriormente, en ella se da la interaccion hombre-maquina; ademas se realizan trabajos
manuales en donde la necesidad de aplicar fuerza y efectuar movimientos de orden
superior, pueden producir lesiones representando un riesgo fisico y mecanico
considerable para el operador; asimismo, se presentan riesgos moderados por el contacto
prolongado/repetido puede resecar la piel originando dermatitis, Por ingestion, la
aspiracion por los pulmones puede causar heumonia quimica que puede ser fatal, y la
exposicion prolongada a vapores/nieblas en concentraciones superiores al TLV
recomendado, puede causar: dolor de cabeza, vértigo, nauseas, irritacion de los o0jos, vias

respiratorias, garganta, via digestiva, asfixia, inconsciencia o incluso la muerte.
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Es de considerar que la planta dispone de s6lo 3 unidades para transportar y surtir
el combustible hacia los aviones (Refueller) y de acuerdo a los datos de placa de dichas
unidades, deben utilizar Gasoil (cuesta 0.09 Bs/litro) para maximizar su eficiencia y su
tiempo de vida, sin embargo, utilizan combustible JET-A1 que tiene un costo de 3.5
Bs/litro y puede ocasionar dafios irreversibles a largo plazo, reduciendo su tiempo de
vida atil, ademas, empleando para ello un costo mayor al utilizar JET-AL en vez de

Gasoil.

Por otra parte, estas unidades son reparadas en promedio cada 3 meses o cuando
éstas sufren algun dafio, por lo que se hace necesario crear un plan de mantenimiento
preventivo para evitar que se dafien dichas unidades, lo cual seria critico para la empresa

ya que generaria pérdidas econdmicas a corto plazo.

Cabe citar a Hodson (1998) quien dice:

“los factores que rodean los procesos y operaciones mas simples pueden
ser muchos y variados. En consecuencia, cuando el trabajo se estudia
como un todo, se haran pequefios avances hacia el mejoramiento de los
métodos y la automatizacion. El primer paso de cualquier estudio que dé
resultados es convertir el trabajo en las partes o elementos que lo
conforman. Cada parte puede entonces considerarse como entidad aparte
y el estudio del proceso u operacion se traduce en una serie de estudios

sobre problemas bastantes sencillos” (p. 3.23).

Entendiendo que la planta de Suministro de Combustible de aviacion, necesita
mejorar sus métodos de trabajo en las areas de recepcion y despacho mediante
estrategias técnicas y operativas que corrijan tal situacion problematica y que ayude a los
trabajadores a que logren realizar y desarrollar sus labores de manera eficiente y sin

riesgo alguno; mejorando las condiciones inseguras de trabajo, velando su integridad
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fisica, optimizando la evaluacion del producto y logrando la mejor calidad de servicio
ofrecido mediante la distribucion de combustible JET-AL.

Para ello se busca dar respuestas a las siguientes interrogantes:¢;Cuéles son las
condiciones procedimentales requeridas para lograr mejoras en el proceso de suministro
de combustible de aviacién (JET-AL) en la planta de PDVSA ubicada en Los Guayos,
Estado Carabobo? y ;Como se podria mejorar los métodos de trabajo en la recepcion y
despacho de combustible de aviacion?

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo General
Proponer mejoras en los metodos de trabajo, en las areas de recepcion y
despacho de la planta de suministro de combustible de aviacion, con la finalidad de

optimizar las actividades involucradas en el proceso.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar mediante la metodologia Estudio de Trabajo, el proceso de
recepcion y despacho de combustible de aviacion (JET Al), para detectar las
fallas en el proceso.

e Analizar las fallas detectadas en el diagndstico, mediante la aplicacion de
herramientas de ingenieria de métodos, la matriz de riesgo y el Método Reba,
para plantear las mejoras correspondientes.

e Proponer un plan de mejoras, para optimizar el proceso de suministro de

combustible de aviacion.
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1.3 Justificacion de la Investigacion

La ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas aplicadas a la
creacion, perfeccionamiento e implementacion de estructuras (tanto fisicas como
tedricas), por lo que la aplicacion de conocimientos profesionales en el &mbito técnico —
operativo dentro del proceso de suministro de combustible de aviacion, puede arrojar
resultados positivos para la mejora del proceso generando beneficios dentro de la
Organizacion mediante un desempefio total del trabajador con la disminucién de riesgos
laborales y el aprovechamiento de la infraestructura de la organizacion para la

reduccion de la carga de trabajo en cuanto a las pruebas de calidad del producto.

En el mismo sentido, se puede exponer que de acuerdo a los registros histéricos de
la planta, que los accidentes que ocurren dia a dia en los puestos de trabajo, traen como
consecuencia pérdidas humanas y materiales; estos influyen en gran manera en la salud
y en la tranquilidad de los trabajadores; asi mismo, se ve afectada la productividad y
funcionamiento de la empresa, por lo que la razon fundamental es optimizar el proceso
de suministro de combustible de aviacion dentro de la planta, con la intencién de

reducir los riesgos laborales y mejorando el servicio prestado al aeropuerto.

Desde el punto de vista tedrico esta investigacion es relevante por que estudia
los procesos técnicos operativos aplicados en la actualidad y los posiblemente viables
para la optimizacion del suministro de combustible de aviacién., para asegurar el
entorno laboral de los trabajadores segun las leyes vigentes que rigen el area de estudio.
Por otro lado en el aspecto practico, el aporte radica en proporcionar a la organizacion
un instrumento, que permite informar y formar a sus trabajadores sobre las condiciones
adecuadas de trabajo.

Por Gltimo, este trabajo permite verificar los procedimientos respectivos de la

empresa, asi como el uso de técnicas, métodos y herramientas de caracter cientifico,
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sirviendo de guia para otros investigadores que se interesen por continuar el estudio de

esta linea de investigacion.

1.4 Alcance

La investigacion se fundamentd en la evaluacion y desarrollo de métodos que
permitan estandarizar el proceso, aplicacion de metodologias que permitan lograr la
eliminacion de los métodos deficientes practicados y herramientas que ayuden a la
planificacion de las operaciones realizadas en la planta de suministro de combustible de

aviacion ubicada en Los Guayos, estado Carabobo.

1.5 Limitaciones

Unas de las principales limitaciones que se puedan presentar en la realizacion de
este estudio es el tiempo, ya que se cuenta con cuatro (4) meses para desarrollarlo.
También se pueden presentar obstaculos para la obtencién de ciertos datos necesarios
para el estudio, debido a la confidencialidad de la informacion por parte de la empresa.
Asimismo se tiene gque la informacion recopilada para la investigacion es aportada por
el supervisor de la empresa, el cual asiste 3 veces por semana, ya que los otros 4 dias es

rotado hacia otra (s) planta (s).

Por Gltimo, no se cuenta con suficientes recursos economicos como para financiar
las pruebas de iluminacion, ambiente térmico, ruido, polvo respirable, vapores
organicos, entre otras evaluaciones que serian muy Utiles para la determinacién de los
riesgos, esto debido a que la compra o alquiler de los equipos de medicion tienen un

costo elevado.
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CAPITULO 11
MARCO DE REFERENCIA

I1.1 Antecedentes de la Investigacion

Mediante la realizacion de una continua revision bibliografica y documental, se
han conseguido y ubicado una serie de antecedentes de gran utilidad e interés que dieron
apoyo al desarrollo del presente estudio:

Escalante, Martinez y Pacheco (2008) en su Trabajo Especial de Grado titulado
“Diseno de un programa de Higiene y Salud Industrial orientado a la prevencion de
accidentes laborales en la empresa Imosa Tubo-Acero” para optar al titulo de Ingenieria
Industrial en la Universidad de Carabobo, se plantearon como objetivo principal disefiar
un programa de Higiene y Salud industrial orientado a la prevencion de accidentes
laborales. La informacion fue recolectada mediante encuestas y entrevistas no
estructuradas al personal de la planta, con la finalidad de analizar los diferentes
accidentes mediante la matriz de riesgos, para crear la influencia del adiestramiento en el

area con respecto a los actos y acciones inseguras que tienen los trabajadores.

Los aportes de la investigacion anterior son significativos ya que ilustran el
desarrollo paso a paso de la matriz de riesgos, ademas de ofrecer interesantes propuesta
de mejora para los problemas encontrados, entre las que se encuentran las “5S” referidas
a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo mas limpias, mas organizadas y mas

seguras.
Castarfios y Deibis (2006), en su Trabajo Especial de Grado titulado “Estrategias

para disminuir los factores de insatisfaccion laboral que inciden en el desempefio del

factor humano. Caso: Planta de Distribucion PDVSA Yagua” para optar al titulo de
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Ingenieria Industrial en la Universidad de Carabobo, se trazaron como objetivo crear
estrategias para disminuir en un 50% los factores de insatisfaccion laboral.

Con el fin de establecer mejoras los autores implementaron diferentes propuestas,
entre las que se encuentran: una redistribucién de planta y la construccion de un
dispositivo recolector de muestras de las unidades cisternas para disminuir la fatiga en
los operarios.

Este proyecto brinda una guia en el disefio de dispositivos para la solucion de
problemas en el area de recepcion, ademés de ofrecer orientacion sobre las
consideraciones necesarias para proponer un nuevo método de trabajo mediante una

redistribucion de planta

Martello (2005), En estudio de pasantia, el cual fue aplicado en las areas
productivas de la empresa Henkel Venezolana C.A., titulado “Analisis de Riesgos y
operatividad de los procesos en las areas de produccion”. En dicho estudio, la autora se
plante6 como objetivo proponer mejoras en las areas productivas de la empresa
mediante el andlisis los puntos criticos del proceso, para optimizar el proceso Para el
andlisis de la situacion se empled la metodologia Estudio de Trabajo y herramientas
como: estudio de cronometrado, indicadores de gestion, entre otras, con el propdsito de
identificar los problemas existentes en los procesos. Para mejorar la situacion se
plantearon las propuestas y su evaluacién econdmica, entre las cuales se encuentran la

elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo.

La investigacidon mencionada se persiguen los mismos objetivos que la presente
investigacion: proponer mejoras para optimizar los procesos por medio de la
metodologia Estudio de Trabajo y haciendo uso de herramientas de mejora continua.
Ademas, deja como aporte el hecho de efectuar estudios para satisfacer las medidas

de seguridad dentro de cualquier organizacion.
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1.2 Marco Tedrico

Las bases que se exponen a continuacion conforman el fundamento teérico de la
presente investigacion, las mismas permitieron al investigador realizar una
interpretacion valida y confiable en forma cualitativa de los resultados arrojados,

contribuyendo a la formulacion de conclusiones y recomendaciones.

Cabe decir que para el mejor entendimiento del desarrollo de la investigacion
se comienza exponiendo sobre la ingenieria industrial, analisis de operaciones, asi
como control de calidad y seguridad e higiene ambiental parte basica del mismo. De

igual forma se expone sobre la variable del combustible Jet-Al.

11.2.1. Ingenieria

Es la concrecion de una idea en la realidad, es decir que a través de técnicas,
disefios y métodos, y con el conocimiento proveniente de las ciencias, la ingenieria
puede resolver problemas y satisfacer necesidades humanas, en este ambito también se
podria determinar que es la aplicacion de la inventiva y del ingenio para desarrollar
cierta actividad, es decir puede simplificar un proceso con la creacion de métodos y
técnicas a través de herramientas. Para lo antes sefialado se puede citar a Hodson
(1996), donde dice que: “Los ingenieros necesitan conocer no solo el lenguaje y técnicas
de analisis de costos para justificar los equipos y sistemas, sino que deben dominar las
técnicas y herramientas matematicas” (p. 1.9)

El mismo autor, sefiala sobre la ingenieria industrial que esta trata sobre el
disefio, mejoramiento e instalacion de sistemas integrados de hombres, materiales y
equipos, el cual requiere de conocimiento especializado y habilidades en las ciencias
matematicas, fisicas y sociales, junto con los principios y métodos de andlisis y disefio
de ingenieria, para especificar, predecir y evaluar el resultado que se obtenga de dichos

sistemas.
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11.2.2. Indicadores de Gestion

Los indicadores de gestion son medidas utilizadas para determinar el éxito de un
proyecto o0 una organizacién. Los indicadores de gestion suelen establecerse por los
lideres del proyecto u organizacién, y son posteriormente utilizados continuamente a lo

largo del ciclo de vida, para evaluar el desempefio y los resultados.

Los indicadores de gestion suelen estar ligados con resultados cuantificables, como

ventas anuales o reduccién de costos en manufactura.

» Tipos de indicadores de Gestion

Segun la UNE 66175 (2003), Existen diversas clasificaciones de los indicadores
de gestion. Segun los expertos en Contabilidad Gerencial, por ejemplo, los indicadores
de gestion se clasifican en seis tipos: de ventaja competitiva, de desempefio financiero,
de flexibilidad, de utilizacidén de recursos, de calidad de servicio y de innovacion. Los
dos primeros son de "resultados”, y los otros cuatros tienen que ver con los "medios™

para lograr esos resultados.

Otros los clasifican en tres dimensiones: econdmicos (obtencién de recursos),
eficiencia (producir los mejores resultados posibles con los recursos disponibles) y
efectividad (el nivel de logro de los requerimientos u objetivos). Otro acercamiento al
tema de los indicadores de gestion es el Balanced Scorecard, que plantea la necesidad de
hacer seguimiento, ademas de los tradicionales indicadores financieros, de otros tres
tipos: perspectiva del cliente, perspectiva de los procesos y perspectiva de mejora

continua.

Tradicionalmente, las empresas han medido su desempefio basandose

exclusivamente en indicadores financieros clasicos (aumento de ventas, disminucion de
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costos, etc.). La gerencia moderna, sin embargo, exige al gerente realizar un seguimiento

mucho mas amplio, que incluya otras variables de interés para la organizacion.

» Criterios para establecer indicadores de gestion

Para que un indicador de gestion sea util y efectivo, tiene que cumplir con una
serie de caracteristicas, entre las que destacan: Relevante (que tenga que ver con los
objetivos estratégicos de la organizacién), Claramente Definido (que asegure su correcta
recopilacion y justa comparacion), Facil de Comprender y Usar, Comparable (se pueda
comparar sus valores entre organizaciones, y en la misma organizacion a lo largo del
tiempo), Verificable y Costo-Efectivo (que no haya que incurrir en costos excesivos para
obtenerlo).

» Propdsitos y beneficios de los indicadores de gestion

Podria decirse que el objetivo de los sistemas de medicion es aportar a la
empresa un camino correcto para que ésta logre cumplir con las metas establecidas.

Todo sistema de medicion debe satisfacer los siguientes objetivos:

e Comunicar la estrategia.

e Comunicar las metas.

o Identificar problemas y oportunidades.

o Diagnosticar problemas.

e Mejorar el control de la empresa.

« Identificar iniciativas y acciones necesarias.

o Facilitar la delegacién en las personas.

11.2.3. Analisis Ergonémico (Método Reba)
El método REBA (Rapid EntireBodyAssessment) fue propuesto por SueHignett y
Lynn McAtamney y publicado por la revista especializada AppliedErgonomics en el afio
2000. El método es el resultado del trabajo conjunto de un equipo de ergbnomos,

fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y enfermeras, que identificaron alrededor de
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600 posturas para su elaboracién. EI método permite el andlisis conjunto de las
posiciones adoptadas por los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo,
mufeca), del tronco, del cuello y de las piernas. Ademas, define otros factores que
considera determinantes para la valoracion final de la postura, como la carga o fuerza
manejada, el tipo de agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada por el trabajador.
Permite evaluar tanto posturas estaticas como dindmicas, e incorpora como novedad la

posibilidad de sefialar la existencia de cambios bruscos de postura o posturas inestables.

Cabe destacar la inclusion en el método de un nuevo factor que valora si la postura
de los miembros superiores del cuerpo es adoptada a favor o en contra de la gravedad.
Se considera gque dicha circunstancia acenta o atenuia, segun sea una postura a favor o
en contra de la gravedad, el riesgo asociado a la postura .Para la definicion de los
segmentos corporales, se analizaron una serie de tareas simples con variaciones en la

carga y los movimientos.

El método REBA es una herramienta de analisis postural especialmente sensible
con las tareas que conllevan cambios inesperados de postura, como consecuencia
normalmente de la manipulacion de cargas inestables o impredecibles. Su aplicacion
previene al evaluador sobre el riesgo de lesiones asociadas a una postura, principalmente
de tipo musculo-esquelético, indicando en cada caso la urgencia con que se deberian
aplicar acciones correctivas. Se trata, por tanto, de una herramienta atil para la

prevencion de riesgos capaz de alertar sobre condiciones de trabajo inadecuadas.
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Tronco
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postura inestable (salvo postura sedente)

Figura I1.1. Método Reba. Grupo A
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20-45° flexion 3 B
+ 1 si hay |
abduccion o :
rotacion .
+ 1 elevacion del )
o s hombro !
> 90° flexion 4 1 si hay apoyo o @ :
postura a favor de 1
la gravedad )
|
00
Antebrazos
Movimiento [Puntuacion
60°-100° flexion|1
< 60° flexion
> 100° flexion
Mufecas
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-15°- flexion/ 1 15°
extension ®, e
Afiadir . ‘8
. + 1 si hay torsién o Oz D 0°
P 15 ﬂ,EX'On/ 2 desviacion lateral -
extension N
@ = 15°

Figura 11.2. Método Reba. Grupo B
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Tablall.1. Tabla Ay tabla carga/fuerza

TABLA A
Cuello
1 2 3
Piernas |1 (2 |3|4|1|2|3(4(1|2|3|4
111(2]|3(4]1(2|3[4|3|3]|5]6
212 (3|4|5]|3|4|5|6|4]|5]|6]7
Tronco] 3|2 |4|5|6[4|5]|6|7|5[6|7]|8
4(3[5[6|7|5|6[7[8|6]7]|8]9
5(4(6|7[8|6]|7([8[9]|7]8]9]9
TABLA CARGA/FUERZA
0 1 2 +1
inferior a 5 kg5-10 kg[10 kglinstauracion rapida o brusca
Tabla 11.2.Tabla B y Tabla agarre
TABLA B
Antebrazo
1 2
Mufieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
Brazo 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable
Incomodo, sin agarre
Buen agarre y fuerza)|  Agarre  |Agarre posible pero no manual.
de agarre. aceptable. aceptable Aceptable usando otras
partes del cuerpo.
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Tabla 11.3.Tabla C y puntuacion de la actividad

\veces/minuto.

TABLA C
Puntuacion B
1 2 | 3| 4|5 |6 |7 8 | 9 |10 | 11 | 12
1] 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2| 1 2 2 3|1 4] 4] 5 6 | 6 | 7 7 | 8
31 2| 3|3 3|14 |5]6 7 7 8 8 | 8
41 3 | 4| 4| 4|5 |6 |7 8 | 819 9 | 9
Puntuacion | 5 | 4 | 4 | 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
A 6| 6 6 6 71818109 9 | 10 | 10 | 10 | 10
77 7 7 8 9 9 9 10110 | 11 | 11 | 11
8| 8 8 8 9 (10|10 |10 (10|10 |11 |11 | 11
91 9 9 9 10|10 [ 10 | 11 | 11 |11 | 12 | 12 | 12
10({ 10 | 10 {10 | 11 | 11 | 11 | 11 (12 | 12 | 12 | 12 | 12
11(211 |11 (11 |11 |12 |12 |12 (12 | 12 |12 | 12 | 12
1212 |12 (12 [ 12 |12 |12 |12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12
+1: Una 0 mas partes del cuerpo estaticas, por ej. aguantadas mas de 1
min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Tabla I1.4. Niveles de riesgo y accion

Nivel de accionPuntuacion|Nivel de riesgo|lntervencion y posterior analisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Puntuacion final

Tal como se ha comentado anteriormente, a las 144 combinaciones posturales

finales hay que sumarle las puntuaciones correspondientes al concepto de puntuaciones

de carga, al acoplamiento y a las actividades; a partir de alli se obtiene la puntuacién

final REBA que esta comprendida en un rango de 1-15, lo que nos indica el riesgo que
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supone desarrollar el tipo de tarea analizado y los niveles de accion necesarios en cada
caso

I1.5. Estudio del Trabajo

Segun Kanawaty (1996):

El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan
realizando. Por tanto, el estudio del trabajo tiene por objeto examinar de qué
manera se esta realizando una actividad, simplificar o modificar el método
operativo para reducir el trabajo innecesario o excesivo, 0 el uso antiecondémico
de recursos, y fijar el tiempo normal para la realizacion de esa actividad. (p. 9).
El estudio de trabajo fue una herramienta util e importante para esta
investigacion, ya que para realizar el analisis de la situacion actual y determinar los
problemas existentes en el area es necesario el analisis del proceso, el método de trabajo,
el manejo de recursos de mano de obra, materia prima y maquinaria, para determinar los
tiempos no productivos asociados a cada uno de estos elementos y determinar y plantear

la manera de reducirlos.

Para realizar un estudio de trabajo es preciso recorrer ocho etapas fundamentales,

las cuales se mencionan a continuacion:

1. Seleccionar, el proceso, area o actividad objeto que se va a someter a estudio.

2. Registrar, o recolectar la informacion necesaria y relevante para el estudio, a través

del uso de las técnicas mas apropiadas para luego analizarlos.

3. Examinar, la informacién recolectada de manera objetiva para realizar criticas a los

diferentes elementos que intervienen: maquina, método, mano de obra y los materiales.
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4. Establecer, propuestas de mejora o un método estandarizado que sea el mas
economico, eficiente y que se adapte a las necesidades de todos los involucrados con la
ayuda de los aportes realizados por dirigentes, supervisores, trabajadores y otros
especialistas.

5. Evaluar, los resultados obtenidos con el establecimiento del nuevo método, beneficio,
tiempo, cantidad de trabajo necesario, ergonomia, productividad, etc.

6. Definir, el nuevo metodo y establecer el tiempo promedio para éste. Se debe realizar
una presentacion de este nuevo método de manera verbal o escrita para darlo a conocer y

demostrarselo a todas las personas a quienes concierne.

7. Implantar, el nuevo método, entrenando a las personas que lo van a llevar a cabo y al

resto de los involucrados y realizar simulacros o practicas.

8. Controlar, la aplica del nuevo objetivo y llevar un seguimiento de los resultados

obtenidos comparandolo con los objetivos planteados.

En la presente investigacion se tomaron en cuenta los pasos 1, 2, 3, 4 y 5 (seleccion,
registro, examen, establecimiento y evaluacion) para realizar el analisis de los problemas
y proponer mejoras. El resto de los pasos seran realizados por la empresa una vez se les

presenten las propuestas de mejoras de este trabajo.

11.2.7. Riesgos laborales

Segun la Norma Venezolana COVENIN, N° 2260 Programa de Higiene y
Seguridad Ocupacional (2004) el riesgo se define como “la probabilidad de ocurrencia
de un accidente de trabajo o de una enfermedad profesional”. Por su parte Vaquero y

Cefia Callejo, (1996) en su libro Prevencidn de Riesgos Laborales: Seguridad, Higiene y
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Ergonomia, explican que: “el riesgo es el conjunto de condiciones que con alguna

probabilidad pueden dar lugar a la actualizacion del accidente”.

Por su parte Malchaire, (1998) en su libro Lesiones de Miembros Superiores por
Trauma Acumulativo Estrategia de Prevencion, definen riesgos como “el resultado de un

desequilibrio entre lo que se le exige al sujeto que haga y su capacidad funcional”.

Asi mismo Cortes (2001) en su libro Seguridad e Higiene del Trabajo relata:

Si bien el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola lo
define como la «proximidad de un dafio», en el contexto de la
prevencion de riesgos debemos entenderlo como la probabilidad de
que ante un determinado peligro se produzca un cierto dafio, pudiendo
por ello cuantificarse. (P. 28)

De igual manera Cortes, habla de los diferentes factores de riesgos que existen y
de los criterios utilizados para su clasificacion, él explica que hay muchos tipos, pero
solo cuatro de éstos son claves: “factores o condiciones de seguridad, factores de origen
fisico, quimico o bioldgico o condiciones medioambientales, factores derivados de las

caracteristicas del trabajo, factores derivados de la organizacion del trabajo”.

» Tipos de Riesgos.

Segun Hackett y Robbins, (1984), en su Manual Técnico de Seguridad titulado
“Prevencion en Seguridad Industrial Primeros Auxilios”, explican que existen siete
riesgos principales y que estos se dividen en Riesgos Eléctricos, Mecanicos, Quimicos,
relativos a los materiales bioldgicos, por radiacion, Fuego y explosién y Fluidos
criogénicos y gases comprimidos. A su vez, estos autores explican uno a uno los riesgos
mencionados, aclarando que:

Los riesgos como consecuencia de la electricidad se dividen en dos
categorias generales: 1.) A las personas: por descarga eléctrica; por
guemaduras directas, y por lesiones secundarias consecuencia de
descargas no mortales. 2.) A las propiedades: consecuencia de fuegos y
explosiones (los que también pueden dar lugar a lesiones personales).
(P. 5).
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En el mismo orden de ideas, se encuentran los riesgos de caracter mecanicos, que
no son Mas que accidentes o incidentes que pudieran suscitarse como consecuencia de la
interaccion hombre-maquina, esto se refiere al momento de operar una maquina o al

tener contacto con esta.

Por otra parte, los riesgos de fuego y explosiones son también conocidos como
riesgos de incendio, estos pueden provocar lesiones, accidentes, incidentes y hasta
pérdidas materiales y humanas de grandes escalas, este se da como resultado de
cualquier actividad que involucre simultaneamente los tres componentes del triangulo
del fuego, los cuales son el oxigeno, el calor y cualquier agente material que sirva como
combustible. Si el triangulo esta incompleto no puede producirse fuego, “la reaccion de
combustion se basa en el oxigeno del aire, al reaccionar aquél con un material
inflamable tal como la madera, las ropas, el papel, el petroleo, los solventes, entre

otros”.

Cortés, (2001) en su libro Seguridad e Higiene del Trabajo, habla sobre lo que
denomina factores de origen fisico, factores de origen quimico y factores de origen
biolégico, o en su diferencia el término que se ha venido manejando hasta ahora

“Riesgo”.

Factores de origen fisico: Los factores de origen fisico ambientales pueden dar
lugar a diferentes tipos de enfermedades profesionales o accidentes como consecuencia
de:

1. Permanencia del trabajador durante prolongados periodos de tiempo a niveles de
presién sonora excesivos (sordera profesional), que puede dar lugar a otras
repercusiones fisiologicas (aumento del ritmo cardiaco, aceleracion del ritmo
respiratorio, reduccion de la actividad cerebral.).

2. Permanencia del trabajador durante largos periodos de tiempo a elevadas

temperaturas (deshidratacion, golpe de calor.).
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3. Exposicion a radiaciones ionizantes (quemaduras, hemorragias, canceres, etc.) o
radiaciones no ionizantes (cataratas, conjuntivitis, inflamacion de la cdrnea,
entre otros.). (P. 31)

Factores de origen quimicos: Los factores ambientales de origen quimico
pueden dar lugar a diferentes tipos de enfermedades profesionales como consecuencia
de exposicidn a contaminantes toxicos, los cuales pueden producir efectos:

1. Corrosivos (destruyen los tejidos sobre los que acttan).

2. lrritantes (irritan la piel o las mucosas en contacto con el toxico).

3. Neumoconidticos (producen alteracion pulmonar por particulas solidas o
polvos).

4. Asfixiantes (producen desplazamiento del oxigeno del aire).

5. Anestésicos y narcoticos (producen depresion en el sistema nervioso central).

6. Cancerigenos, mutogenos Yy teratdgenos (pueden producir cancer,
modificaciones hereditarias y malformaciones del feto..

4. Sistémicos (producen alteraciones en determinados sistemas- higado, rifiones.

Factores de origen bioldgico: Los factores ambientales de origen biologico
pueden dar lugar a diferentes tipos de enfermedades profesionales como consecuencia de
exposicion a contaminantes bioldgicos:

1.  Bacterias (tétanos, brucelosis, tuberculosis, etc.).
2 Parésitos (paludismo, toxoplasmosis, etc.).

3. Virus (hepatitis, rabia, etc.).

5 Hongos (pie de atleta). (P. 31)

Ahora bien, dentro de la clasificacion de riesgos también se encuentra, lo que hoy
en dia, se conoce como Riesgos Psicosociales y Riesgos Dis-ergondmicos. Por su parte, se
entiende por Ergonomia una tecnologia de aplicacion préactica e interdisciplinaria,

fundamentada en investigaciones cientificas, que tiene como objetivo la optimizacidén
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integral de sistemas Hombres-Mé&quinas, esto quiere decir que busca la comodidad de los
hombres al momento de operar o de trabajar con estas. El término Dis-ergondmico, podria

decirse que es una desviacion de lo aceptable como ergondémico.

Asi mismo, los Riesgos Psicosociales son todos aquellos que derivan de las
insatisfacciones laborales, un ejemplo de esto puede ser: sobrecarga de trabajo,
ambiguedad de rol, grandes responsabilidades, hostigamiento psicolégico laboral 0 acoso
por parte de superiores y hasta por parte de los comparieros de trabajo, un ritmo de trabajo

fuerte e impuesto, entre otros.

» Evaluacion de riesgos.

Segun la Ley Organica de Prevencion Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo (2005), define como evaluacion de riesgo “el Proceso dirigido a estimar las
consecuencias de un peligro, para que la organizacién este en condiciones de tomar una

decision sobre la necesidad de adoptar medidas de mitigacion para ese riesgo’.

Por otra parte, la comision europea en su edicion sobre “directrices para la
evaluacion de riesgo en el lugar de trabajo”, establece que la evaluacion de riesgo “es el
proceso de valoracion de riesgo que entrafia para la salud y seguridad de lo trabajadores
la posibilidad que se verifique un determinado peligro en el lugar de trabajo”. Con la
evaluacion de riesgo, se alcanza el objetivo de facilitar al empresario la toma de medidas
adecuadas, para poder cumplir con su obligacion de garantizar la seguridad y la
proteccién de la salud de los trabajadores. Comprende estas medidas:

e Prevencion de los riesgos laborales
e Informacién a los trabajadores.
e Formacion de los trabajadores.

o Organizar y medios para poner en practica las medidas necesarias.
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Con la evaluacidn de riesgos se consigue:

Identificar los peligros existentes en el lugar de trabajo y evaluar los riesgos
asociados a ellos, a fin de terminar las medidas que deben tomarse para proteger
la seguridad y la salud de los trabajadores.

Poder efectuar una eleccion adecuada sobre los equipos de trabajo, los
preparados 0 sustancias quimicas empleados, el acondicionamiento del lugar de
trabajo y la organizacion de este.

Comprobar y hacer ver a la administracion laboral, trabajadores y a sus
representantes que se han tenidos en cuenta todos los factores de riesgos y que la
valoracion de riesgos y las medidas preventivas estan bien documentadas.
Comprobar que las medidas preventivas adoptadas tras la evaluacion garantiza

un mayor nivel de proteccion de los trabajadores”.

» Evaluacion de Riesgos, segun la Norma COVENIN 4004-2000

En el proceso de evaluacion de riesgos se dan varias etapas las cuales son:
Identificar el peligro.

Estimar el riesgo, valorando conjuntamente la probabilidad y las consecuencias
de que se materialice el peligro.

Cuantificar el riesgo, el andlisis anterior proporciona la informacion necesaria
para conocer la magnitud del riesgo.

Valoracion del riesgo, se compara el valor obtenido con el tolerable y se emite un
juicio sobre el riesgo en cuestion.

Decision.
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Identificacion de peligros

v
Estimacion del riesgo

nalisis del Riesgo

v
Valoracién del riesgo valuacion del Riesgo

l

¢Riesgo
tolerable?

——————» Riesgo controlado

NO

Control del riesgo

estion del Riesgo

Figura 11.3. Proceso de Evaluacion de Riesgos

Analisis de Riesgos
En la identificacion de peligros se deben preguntar tres cosas:
a) ¢Existe una fuente de dafio?, b) /Quién puede ser dafiado? Y c) ¢(Como puede
ocurrir el dafio?

» Estimacion del riesgo: Para cada peligro detectado debe estimarse el riesgo,
determinando la potencial severidad del dafio (consecuencias) y la probabilidad
de que ocurra el hecho.

» Severidad del dafio: Para determinar la severidad del dafio, debe considerarse:

a) Partes del cuerpo afectadas. b) Naturaleza del dafio, clasificandolos desde
ligeramente dafiino a extremadamente dafiino.

» Probabilidad de que ocurra el dafio: La probabilidad de que ocurra el dafio se

puede clasificar desde baja hasta alta.
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Descripcion del sistema

v

Identificar peligros

[
v v

Estimar frecuencias Estimar consecuencias

v

Cuantificar el riesgo

'

¢Riesgo
tolerable?

—»  Modificar el sistema

Fin del proceso

Figura I1.4. Etapas de la Evaluacion de Riesgos.

Tabla I1.5. Matriz de Riesgo

Matriz de Riesgo Severidad (Consecuencias)
Ligeramente Dafiino Extremadamente
Daiiino Daiiino

-% Baja Riesgo Trivial Riesgo Tolerable | Riesgo Moderado

=

= Media Riesgo Tolerable Riesgo Moderado | Riesgo

DE_ Importante

Alta Riesgo Moderado | Riesgo Importante

Fuente: Norma COVENIN 4004-2000
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» Criterios de Evaluacion
Los criterios del analisis de los riesgos segun asociacion sin fines de lucro
(Mutua) denominada FREMAP-MAPFRE (Espafia), para la evaluacién inicial de riesgo

(Andlisis de Prevencion), es el siguiente:

> Probabilidad de que ocurra el dafio:
Alta: El dafio ocurrira siempre o casi siempre.
Media: El dafio ocurrird en algunas ocasiones.
Baja: El dafio ocurrira rara vez.
> Consecuencias:
Ligeramente Dafino: Cortes y magulladuras pequefias, irritacion de los ojos por

polvo, dolor de cabeza.

Dafino: Quemadura, conmociones, fracturas menores, dermatitis, trastornos
musculares-esqueléticos, enfermedad que conduce a una incapacidad menor.

Extremadamente Dafino: Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones,
lesiones multiples, lesiones fatales, cancer y otras enfermedades cronicas que acorten

severamente la vida.

Clasificacion de los Riesgos:

Trivial: No requiere accion especifica.

Tolerable: No se necesita mejorar la accidn preventiva. Sin embargo, se deben
considerar soluciones mas rentables 0 mejoras que no supongan una carga econdémica
importante. Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la
eficacia de las medidas de control.

Moderado: Se debe hacer esfuerzo para reducir el riesgo, determinando las
inversiones precisas, las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo
determinado. Cuando el riesgo moderado estda asociado a consecuencias

extremadamente dafiinas. Se precisard una accidén posterior para establecer, con mas
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precision, la probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de mejorar
las medidas de control.

Importante: No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo.
Puede que se precisen recursos considerables para controlarlo. Cuando el riesgo
corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema en un

tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Intolerable: No debe ni comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el
riesgo. Si no es posible reducirlo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse la

ejecucion de la tarea.

11.3 Marco Conceptual

Accidentes de Trabajo: Un accidente de trabajo es toda lesion corporal que el

trabajador sufra con ocasion o por consecuencia del trabajo que ejecute por cuenta ajena.

Accidentes: Se define como accidente cualquier suceso que, provocado por una
accion violenta y repentina ocasionada por un agente externo involuntario, da lugar a

una lesion corporal.
Actividad: Se entienden por Actividad Fisica todos los movimientos naturales y/o
planificados que realiza el ser humano obteniendo como resultado un desgaste de

energia

Aforo: Proceso para determinar la capacidad total del tanque, o las

correspondientes capacidades parciales a diferentes alturas
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Condiciones inseguras: Son las instalaciones, equipos de trabajo, maquinaria y
herramientas que NO estan en condiciones de ser usados y de realizar el trabajo para el
cual fueron disefiadas o creadas y que ponen en riesgo de sufrir un accidente a la o las

personas que las ocupan.

Decantacién: Es un método mecanico de separacién de mezclas heterogéneas,
estas pueden estar formadas por un liquido y un sélido, o por dos liquidos. Es necesario
dejar reposar la mezcla para que uno de los liquidos se sedimente, es decir, descienda y

sea posible su extraccion por accion de la gravedad.

Dis-ergonomico: La disergonomia, es la desviacion de lo aceptable como

ergondmico confortable para el trabajador.

Drenajes: Procesos para extraer el agua del tanque. Por seguridad, la apertura
del drenaje del recinto debe poder hacerse siempre desde el exterior del muro de

contencidn, para recuperar el producto en caso de rotura del tanque.

Enfermedad Ocupacional:Se entiende por enfermedad ocupacional, los estados
patolégicos contraidos o agravados con ocasion del trabajo o exposicidn al medio en el
que el trabajador o la trabajadora se encuentra obligado a trabajar, tales como los
imputables a la accion de agentes fisicos y mecanicos, condiciones disergonémicas,
meteoroldgicas, agentes quimicos, bioldgicos, factores psicosociales y emocionales, que
se manifiesten por una lesion organica, trastornos enzimaticos o bioquimicos, trastornos

funcionales o desequilibrio mental, temporales o permanentes.
Ergonomia es una palabra compuesta por dos particulas griegas: ergos y nomos

las que significan - respectivamente - actividad y normas o leyes naturales. Una

traduccion literal seria la de las normas que regulan la actividad humana.
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Factor de riesgo: Es el elemento o conjunto de elementos que estando presente en
las condiciones de trabajo, puede desencadenar una disminucion en n la salud del
trabajador.

Herramienta: Cualquier instrumento o accesorio de uso manual 0 mecanico
empleado en ingenieria, manufactura, albafiileria, construccion, carpinteria y metalisteria

0 herreria y otras actividades

Incidente: Hecho o evento no deseado sin pérdidas materiales y humanas

Laboratorio: Lugar dotado de los medios necesarios para realizar
investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de caracter cientifico, tecnologico o
técnico; esta equipado con instrumentos de medida o equipos con que se realizan
experimentos, investigaciones o practicas diversas, segun la rama de la ciencia a la que

se dedique.

Lesiones: Se denomina lesion muscular a una anomalia generalmente dolorosa

producida en los masculos como consecuencia de golpes externos o sobreesfuerzos.

Proceso: Un proceso (del latin processus) es un conjunto de actividades o eventos
que se realizan o suceden (alternativa o simultdneamente) con un fin determinado. Este
término tiene significados diferentes segln la rama de la ciencia o la técnica en que se

utilice.
Pruebas Abreviadas: Conjunto de pruebas realizadas a las muestras tomadas de

las cisternas. Dichas pruebas son: claro y brillante, densidad, temperatura y

conductividad eléctrica
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Refueller: Vehiculo automatico utilizado para almacenar, transportar y suministrar

combustible JET-AL. Posee elevador automatico, para facilitar el despacho a los aviones

Servicio: Organizacién y personal destinados a cuidar intereses o satisfacer

necesidades del publico o de alguna entidad oficial o privada.

Termo-hidrometro: Instrumento que sirve para medir la temperatura y la

densidad relativa de un producto liquido.

Turbocombustible: Es un combustible que se utiliza para que funcionen las

turbinas de aviones y helicopteros, tiene una alto octanaje, mayor que el de las gasolinas.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Para toda investigacion es necesario delimitar todos y cada uno de los
procedimientos de orden metodoldgico, a través de los cuales se intenta dar respuesta a

las interrogantes objeto de investigacion.

I11.1 Nivel y Disefio de la Investigacion
En funcidn de los objetivos en referencia a la propuesta de estrategias técnicas y
operativas para la mejora en los métodos de trabajo, del proceso de suministro de
combustible de aviacion en las areas de recepcion y despacho, planta PDVSA ubicada en
Valencia Estado Carabobo, es de tipo descriptivo, amparado en un proyecto factible.
Segun Hernandez, y otros, (2006) “Los estudios descriptivos “miden de manera

independiente los conceptos o variables a los que se refieren”. (p. 46).

Esto quiere decir para la presente investigacion que el proposito principal es
describir los problemas existentes dentro del area de recepcion y despacho de
combustible de aviacion, para asi llegar a la conclusién y a las posibles soluciones

mediante la aplicacion de un proyecto factible.

Cabe sefialar, que en el Manual de Trabajo de Grado de Especializacion y
Maestria y Tesis Doctorales de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador,
(2006), define como proyecto factible una “investigacion, elaboracion y desarrollo de
una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos

0 necesidades de
Asimismo, se define dentro de la modalidad Documental y campo, ya que se

emple6 el método de recopilacion y tratamiento de datos a fin de profundizar en el

estudio del tema propuesto y cubrir los posibles &ngulos de exploracion.
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Segun Balestrini (1997)

“las investigaciones de campo permiten establecer una interaccion
entre los objetivos y la realidad de la situacion de campo, observar y
recolectar los datos directamente de la realidad, profundizar en la
comprension de los hallazgos encontrados con la aplicacion de los
instrumentos y proporcionarle al investigador una lectura de la
realidad objeto de estudio mas rica en cuanto al conocimiento de la
misma”. (p.119)

De igual manera, se utilizé el método inductivo, y mediante el analisis se llegé a
las conclusiones, donde el autor juega un papel importante, ya que realiza sugerencias
dentro del trayecto investigativo para luego llegar a una conclusion de su opinién

general del caso estudiado.

111.2 Unidad de Andlisis

Para efectos de la presente investigacion la unidad de analisis estuvo conformada
por las areas de recepcion y despacho ubicadas en la planta de PDVSA para el
suministro de combustible de aviacion JET-A1, localizada en Los Guayos Estado

Carabobo

1.3 Fuente y Técnicas para la Recoleccidn de Datos

Segun Maurice, (2.002). Las técnicas son las representadas por habilidades,
métodos y procedimientos aplicados al desarrollo de la investigacion: los instrumentos,
las herramientas y equipos que fueron de apoyo para el alcance de los resultados

esperados. (p.201).

Entre las técnicas utilizadas se destacd la observacion, tal como lo expresa
Zorrilla, (1992): “La observacion se realiza por medio de los sentidos, en ocasiones
también se auxilian de instrumentos cientifico con los cuales puede darse mayor
precision a un objeto estudiado, ya que esta técnica descubre y pone en evidencia las

condiciones de los fendémenos estudiados™ (p. 127). El tipo de observacion especifica,
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fue la indirecta, con el propoésito de conocer la situacion actual. Dicha modalidad
consistié en observaciones que permitieron el analisis de los elementos que conforman

el objetivo general del presente estudio.

Para la presente investigacion se utilizé el instrumento de lista de chequeo,
observacién directa y por ultimo la entrevista no estructurada. Adicionalmente fueron

aplicadas las siguientes fuentes de recoleccion primaria:

Registros Historicos de la Empresa: Fueron utilizados para obtener
informacion acerca del funcionamiento de equipos y herramientas utilizadas en la planta,
ademas de datos de tiempos de ciclo de los procesos de recepcion y despacho actuales

que permitieron identificar los desperdicios presentes.

Documentos: fueron utilizados para complementar la investigacion con
conceptos, definiciones de las metodologias y herramientas que fueron usadas en el

estudio. Entre ellos estan trabajos especiales de grados, textos y documentos en linea.

111.4 Disefio de Instrumentos para la Recoleccion de Informacion
La entrevista no estructurada es una de las técnicas que mas se utiliza en el
proceso de recoleccion de datos. Al respecto, sostiene Hernandez y otros (1998), que la
entrevista “trata de requerir informacion a una persona 0 grupo, acerca de los problemas
en estudio, para luego mediante un analisis cualitativo y cuantitativo, sacar las

conclusiones que se correspondan con los datos recogidos”

I11.5 Técnicas de Procesamiento y Analisis de la Informacion

Para el analisis de datos se realizard en funcién de las bases teoricas y los
objetivos planteados, lo que orientard a darle a la informacion un sentido significativo
dentro del estudio. La técnica que se utilizara sera el analisis cuantitativo y cualitativo.
Hernandez y otros, (1998) refiere al anlisis cualitativo como el que se procede a hacer

con la informacion de tipo verbal que de un modo general se ha recopilado mediante las
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guias o fichas de registro de informacion. Para el analisis cuantitativo de los resultados
se presentd con los elementos informativos obtenidos en la entrevista no estructurada y
se complement6 con lo evidenciado en las observaciones, para expresar visualmente los

valores numéricos que aparecieron en los cuadros.

I11.6. Fases de la Investigacion
Para la elaboracion del estudio a nivel de la evaluacion técnico operativo del
suministro de combustible Jet A1, se disefid6 una metodologia de trabajo, con el fin de
simplificar en lo posible la realizacion de este y asi conseguir la informacion mas

objetiva y exacta posible. Este método esta dividido en las siguientes fases:

Fase I: Diagnostico de la Situacion Actual.

En esta etapa se hizo el levantamiento de toda la informacion pertinente para
determinar los problemas existentes en la linea de produccion de ventanas, por medio de
observacion directa y entrevistas con: el supervisor y los operadores. Esta informacion
se complementd con los registros historicos suministrados por la empresa y con otras
fuentes secundarias. Los datos obtenidos permitieron identificar las actividades vy

elementos criticos que afectan el desempefio del proceso.

Fase I1: Analisis de la Situacion Actual
Se realiz6 un estudio y andlisis de todos los procesos y a cada uno de sus
elementos con el fin de determinar las causas que originan los problemas existentes a
nivel ergondmico. También, para realizar el analisis de la situacion actual se utilizaron
herramientas de Ingenieria de Métodos que permitieron organizar y clasificar la
informacion obtenida con el fin de procesarla de manera ordenada y obtener resultados

ajustados a la realidad que permitieron llevar a cabo las fases siguientes.
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Fase 111: Generar Propuestas de Mejora

En esta fase se desarrollaron las propuestas y se tomo la decisién de cuales de
éstas garantizan la solucion del problema por el cual se ha realizado la investigacion.
Pueden existir diversas propuestas de solucién para un determinado problema, pero
siempre es importante evaluarlas para establecer cual de todas es la que mejor se adapta
y trae mayores beneficios a todos los afectados. Para ejecutar esta fase, se analizaron
cada una de las causas y se determin6 la mejor manera de solucionarlos teniendo como
apoyo los conocimientos de los operadores.

También, en esta fase, se determinaron las condiciones procedimentales
requeridas para lograr mejoras técnicas y operativas en el proceso de suministro de

combustible de aviacion.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

PASO 1: SELECCIONAR

El area seleccionada para llevar a cabo la investigacion fue toda la empresa, la cual esta

dividida en dos areas: recepcion y despacho.

IV.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

ElI JET Al es un combustible recuperado proveniente del rango de la fraccion del
Kerosene, cuidadosamente elaborado para presentar excelentes propiedades a
temperaturas bajas y de combustion, ya que su alto punto de inflamacion y bajo punto de
congelacién, le permiten un adecuado funcionamiento en este intervalo de temperaturas.
Satisface los requisitos de la norma venezolana COVENIN 1023 y es usado como

combustible en aviones equipados con turbinas.

En cuanto a la descripcidn del compuesto: éste es una mezcla de hidrocarburos
parafinicos, cicloparafinicos, aromaticos y olefinicos, donde predominan el Numero de
atomos de carbono en el intervalo C8 a C16. También puede contener uno o mas de los
siguientes aditivos: antioxidantes, desactivadores metélicos, disipadores de corriente

estatica, inhibidores de corrosion.

IV.1.1 Caracteristicas:

=  Temperatura :70°F
= Apariencia: claro y brillante (visual)

=  Densidad Relativa @15,6 °C : 0,800
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Gravedad APl @15,6 °C : 45,4 °API

= Punto Inflamacion: 41°C

= Punto Congelacion: -47 °C

= Viscosidad cinematica @-20°C: 6,5 cSt

= Poder Calorifico: 10,315 cal/g

= Acidez total: 0,045 mgKOH/g

= Azufre: 0,15 %P

= Mercaptanos: 0,0008 %P

= Aromaticos: 18%V

= Olefinas: 3%V

= Corrosion a la [&mina de cobre: 1 (adimensional)

= Punto de humo: 25mm.

IV.1.2 Contaminacion de los combustibles de aviacion.
El combustible de aviacion JET-AL puede contaminarse durante el transporte o

mientras se encuentran en la instalacion de suministro. Dicha contaminacion puede

ocurrir de tres formas:

1) Al entrar en contacto con otros productos (cantidades residuales que se quedan
en los tanques, tuberias, vehiculos o aditivos que se utilizan en otros
productos), los cuales pueden afectar sus propiedades aunque sean en pequefias

cantidades.
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2) Otra forma como se puede contaminar el combustible, es con el agua de los
procesos de refineria, de la condensacién del agua contenida en el aire himedo
en los tanques, vehiculos abastecedores, o del agua que entra a los tanques de
almacenamiento o a los vehiculos durante una fuerte lluvia o mientras estos se
limpian. Cabe destacar que cualquier combustible puede contener cierta
cantidad de agua disuelta, ya que, entre mayor sea la temperatura del
combustible, mayor sera la cantidad de agua que pueda disolver [a 15° C(60°
F) el combustible JET-ALl puede retener aproximadamente 80 partes por

millén].

3) Un tercer tipo de contaminante en los combustibles es el de origen sélido,
algunas veces llamado “particulas”. Normalmente se trata de polvo que se
encuentra en el aire y que se introduce en los vehiculos o en los tanques de
almacenamiento a través de los respiraderos; también puede ser oxido y

herrumbres de las tuberias de los tanques.

Dondequiera que exista la posibilidad de que ocurra cualquier tipo de
contaminacion, se debe realizar andlisis visual, analisis de conductividad eléctrica, la
prueba de capsula detectora de agua, la prueba de membrana filtrante y la prueba de
densidad (o gravedad especifica) para asegurarse gque no existe contaminacion. Es
importante que los resultados de éstas pruebas sean comparadas con los resultados del
Certificado de Calidad de Refineria (CCR) o del Recertificado de Calidad (RC)
entregado por la planta de distribucion, para determinar si existe contaminacion o no. Si
el producto coincide con los resultados del CCR o RC, el producto es aceptado y es
almacenado en el tanque que se encuentra en servicio, de lo contario, cuando el producto
no cumple con los limites de las especificaciones, se encuentra contaminado y no esta en
condiciones para ser utilizado, por lo que se debe emitir un Reporte de No Conformidad

(RNC) y la unidad cisterna debe ser devuelta a la refineria.
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IV.2 MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.
En las siguientes tablas (VI.1 y VI.2) se muestran los materiales y equipos
utilizados durante todo el proceso, en las areas de recepcion y despacho. Dichas tablas

incluyen las caracteristicas, las dimensiones y una imagen del material/equipo.

Tabla IV.1 Materiales

Material Caracteristicas Dimensiones Imagen

Crema para detectar Presentacion en un
Kolorkut Agua
Agua en el producto. tubo de 85g (302)

Crema para detectar

Combustible, es decir Presentacion en un
KolorKut JET Al
para descartar la envase de 100g

presencia de agua.

Tabla IV.2 Equipos

. o Dimensiones  /
Equipo | Caracteristicas ] Imagen
Capacidad

Viene incorporado al | Altura méaxima, Hasta

Refueller, incluye | 4.50m de altura, soporta
Elevador ]
cabina un peso de 400kg
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Tabla IV.2. Equipos

Refueller

3 Camiones Cisterna,
automaticas, con
sistema de frenado
INTERLOCK

2.5m de ancho, 3m de
alto y aprox 14m de
largo, capacidad 19.000
Its (unidades 647 y 701)
y 16m de largo,
capacidad 38.000Its
(unidad 702)

Tanque

2 tanques gemelos (1
para la recepcién y el

otro para el despacho)

De techo fijo, 12.66m de
altura 'y 9.2m de
diametro. Capacidad
Nominal 800.000 Its, y
Capacidad Utilizada
750.000 Its

Conductimetro

Dispositivo electrénico
que Mide la
Conductividad

eléctrica del producto.

Calibrado para el
producto Jet Al psi/min.
Entre 50 y 450 psi/min.

EPP

Casco, Lentes, Tapa
oidos, Botas de

seguridad.

Todos los  operarios
tienen por lo menos 2

juegos de EPP.

Filtros

Para filtrar las
impurezas del JET-Al
y para que el producto
sea transportado hacia
los tanques (recepcion)
0 hacia las refullers

(despacho) sin

2 filtros idénticos (uno
para cada area). 1.50 m x
1.50m
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IVV.2.1 Tanques de Almacenamiento

» Llenado del tanque y medicion del nivel de producto

Cuando se esté llenando un tanque vacio, el compartimiento de una cisterna o de
un camion abastecedor, el caudal inicial debe mantenerse a bajo flujo hasta que el
punto de carga quede sumergido, esto permite minimizar la posibilidad de generar
una carga eléctrica excesiva y vapor en el producto, lo cual alteraria las

caracteristicas del producto, trayendo como consecuencia el rechazo del mismo.

Para garantizar el 6ptimo funcionamiento de las carcazas de los filtros se debe
cumplir lo siguiente:

1) Se deben llenar con precaucién y lentamente.

2) Se debe purgar todo el aire de las carcazas durante la descarga para permitir
la disipacion de la carga eléctrica.

3) se deben realizar la aforacion y toma de muestra en los tanques por o menos
30 minutos después de haber descargado la unidad cisterna.
Esta restriccion no se considera necesaria si el producto tiene una

conductividad mayor a los 50psi/min (medido con el conductimetro).

» Tanques en reposo-drenaje-puesta en servicio

Después que los tanques de almacenamiento han recibido el producto, se coloca un
aviso de reposo en la valvula de salida, o una indicacion en el sistema de operacion del
tanque hasta que el producto sea autorizado para ser puesto en servicio (Ver figura
IV.1).

Para los tanques de almacenamiento con succion flotante (como los de la planta en
estudio), se debe cumplir con un tiempo de reposo de 3 horas. Una vez que se haya

cumplido dicho tiempo, se debe drenar el agua asentada en el fondo del tanque, por lo
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menos una vez al dia para mantenerlos libres de agua. Se debe tomar muestras al tanque
y realizar un analisis visual con una cinta métrica el cual es untado con la crema

kolorkut (para detectar agua o combustible).

Para garantizar el drenaje adecuado de los tanques gemelos de almacenamiento,
mientras uno de ellos se encuentra operativo para la entrada de combustible, el otro se
encuentra bloqueado para dicha operacion. Cabe destacar que el tanque que esta
recibiendo el producto, no debe despachar, y el tanque que tiene blogueada la entrada de
combustible, puede realizar el despacho, de esta manera se garantiza el tiempo de reposo
de cada tanque y la continuidad del proceso. Este proceso se realiza alrededor de 4 veces

por jornada; es decir, tantas veces como cisternas lleguen a la planta.

Tanque en reposo (No disponible Tanque operativo (Disponible
para recibir combustible) para recibir combustible)

Figura IV.1. Avisos de entrada de JET-A1 en tanques de almacenamiento.

1VV.2.2 Filtros

Diariamente se debe realizar un analisis visual a la muestra tomada de los
drenajes del filtro, el cual se debe encontrar bajo presion, para verificar que no haya
presencia de agua o de sedimentos. Los resultados deben ser registrados y si existe una
cantidad importante de contaminacion, se debe investigar la razon y reportar el caso a la

supervision de la instalacion.
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Semanalmente se debe leer y registrar la presion diferencial y obtener el caudal

que pasa por el filtro en cuestion. Si esto no es posible; entonces se debe medir el flujo

maximo permitido.

Es importante realizar

aproximadamente el mismo flujo.

lecturas semanales sucesivas con

Tabla IV.3 Herramientas

Herramientas

Caracteristicas

Dimensiones /

Capacidad

Imagen

Jarra de vidrio, resistente

60cm de alto y

15cm de diametro.

Jarra al calor, para tomar la )
Capacidad de 2Its
muestra por el tope.
aprox.
18m de largo y de
diametros 2"y 1
Manguera con )
o ¥4 dependiendo
Manguera recubrimiento de Goma,
del acople (acople
lonay tela o )
rapido o pico
pistola)
Posee topes de seguridad L
en las patas. Se usa en Alturade 1.5m y /1 ‘_.‘\
Escalera f ¥ X
forma de A solo para soporta hasta 150kg == X
avionetas. £ T\
a -
Cinta de acero inoxidable, )
) ) ] Capacidad de 50m
) . con cinta antiexplosivo.
Cinta métrica y soporta hasta 2kg
Posee un gancho para
de peso

sujetar un contrapeso.
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Contrapeso

Cilindro macizo con un
extremo redondeado y el
otro extremo con un
agujero pasante para
introducir gancho que

60 cm de largo 4cm
de diametro. Y
peso 5009

aproximadamente

viene con la cinta métrica.

Calibrado solo para
el producto Jet Al
Kg/m®y°CLa
densidad entre 770-
840 Kg/m® y la
temperatura entre
25y50°C

Dispositivo electronico
Termo-hidrémetro gue Mide la densidad y

temperatura del producto.

V.3 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

La Planta de Suministro de Combustible de Aviacién Valencia, es una empresa
en el ramo de servicios que se encarga de suministrar combustible JET-A1 para aviones
equipados con turbinas. Las actividades realizadas dentro de la planta son: Toma de
muestras, Realizacion de pruebas abreviadas, recepcion del producto, llenado de
refuellers y suministro de combustible. Estos puntos seran tratados detalladamente, mas
adelante, A tales efectos, la zona de estudio esta determinada por las areas denominadas

recepcion y despacho.

El area de trabajo es toda la planta de suministro de combustible de aviacion
cuyas dimensiones son 150m x 120m para un area total de 18000 metros cuadrados.
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La planta cuenta con un éarea de estacionamiento para los trabajadores y
visitantes, ademas cuenta con un area administrativa, el cual consta de 3 oficinas en las
que se reciben los pedidos del aeropuerto, se canalizan las 6rdenes de las aerolineas, y se
registran los distintos reportes o certificados; y, una sala de conferencias donde se
realizan los talleres o reuniones inherentes a las operaciones de suministro de

combustible de aviacion.

Dado que la planta en estudio se encuentra en la zona Central del pais (estado
Carabobo), funciona como centro de acopio de insumos para los distintos centros de
suministro de combustible de aviacion ubicados en el eje norte-costero del pais, por lo
gue cuenta con un area destinada al almacenaje de dichos insumos. Cabe destacar que
dicho almacén, es utilizado simultaneamente para realizar las pruebas abreviadas del
JET-AL.

Basados en la norma Covenin 1023, la planta cuenta con un sistema de paradas
de emergencias y dos actualizados y sofisticados sistemas contra incendios: uno con

agua (obtenido del tanque de agua de la planta) y el otro con espuma.

Las dimensiones y la vista de planta del centro de suministro de combustible de

aviacion, se muestran a continuacion en la figura IV.2.
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IV.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

IV.4.1 Transporte Primario

Existen diversas opciones de transporte primario, sin embargo, para este caso se
realiza por camiones de abastecimiento o cisternas, los cuales son inspeccionados y
certificados para asegurar que estdn aptos para manejar un grado especifico de
combustible de aviacion y que se han cumplido los procedimientos de limpieza
necesarios antes de que estos sean cargados con el producto en cuestion. Los
documentos de control de calidad incluyendo una copia del Certificado de Calidad de
Refineria (CCR) del producto despachado, son enviados directamente a las plantas de
distribucion para dar continuidad al correspondiente control. En la siguiente figura se
muestra la unidad cisterna utilizada para transportar el JET-AL desde la refineria 2EI

Palito” hasta la planta de suministro de combustible de aviacion

Figura N° I1V.3. Cisterna Convencional.
1V.4.2. Pruebas

Existen diferentes pruebas para revisar los tipos de contaminacion del

combustible. Estas se describen a continuacion:
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IV.4.2.1 Anélisis visual (apariencia y Color)

Las muestras deben ser colocadas en contenedores de vidrio transparente, que se
encuentren escrupulosamente limpios como el mostrado en la siguiente figura. Para que
la muestra sea aceptable el combustible a temperatura ambiente debe tener el color
correcto, ser claro y brillante a la vista y debe estar libre de materia solida y de agua
libre. El color debe ser Combustible Jet: incoloro color &mbar. El termino claro se
refiere a la ausencia de sedimentos y agua libre. El término “brillante” se refiere a la
apariencia brillante, sin nubosidad o brumosos. El color no se debe confundir con el

término de apariencia.

Figura 1V.4 Anélisis Visual (Claro y Brillante).

1V.4.2.2 Analisis de control

En éste andlisis se determina la temperatura y la densidad del combustible (o
gravedad especifica). Esto se realiza para confirmar que el grado del producto sea el
correcto y la cantidad de combustible en el depdsito se mantenga sin cambios al ser
comparada la densidad obtenida, con la densidad del lote principal. Si la densidad con la

temperatura corregida difiere por mas o menos de + o — 0.003 kg/It (+ o — 0.7 API), se
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debe investigar si la causa de dicha diferencia es debido a la incorrecta transcripcion de
los datos por parte de la refineria (en cuyo caso se emitird y documentara un Reporte de
Consolidacion de Datos), o si es debido a la medicion obtenida con el termohidrometro
mostrado en la siguiente figura (se emitirA y documentard un Reporte de No
Conformidad (RNC)y se devolvera la cisterna).

Figura IV.5 Analisis de Temperatura y Densidad.

IV.4.2.3 Conductividad eléctrica

Una vez terminado el periodo de reposo se debe medir la conductividad del JET-
Al que contienen aditivo disipador de la carga electrostatica. Esta medicién debe
realizarse con una muestra “corrida” tomada del producto almacenado en las unidades
cisternas.

Los limites de la especificacion estan entre 50y 60 psi/min, sin embargo, para
asegurarse de que el producto esté dentro de las especificaciones en el momento de
suministrarlo a la aeronave, se debe mantener en el tanque una conductividad de
70psi/min. Se debe aumentar la concentracion del aditivo en donde la conductividad se
encuentre por debajo de éste nivel, o unirlo con combustible que no contenga aditivo

cuando la conductividad exceda el valor maximo de especificacion (60 psi/min).
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Los resultados de la revision de la conductividad y la cantidad de aditivo que

haya sido agregado, deben ser registrados. A continuacion, se muestra el equipo

utilizado para la medicion de la conductividad eléctrica del JET-AL (conductimetro)

Figura IV.6. Medicion Conductividad Eléctrica

Tabla 1V.4 Pruebas Realizadas en la Planta de Suministro

Ubicacioén

Frecuencia

Prueba/Analisis

En el transporte de
cisternas antes de la
descarga, tomar una
muestra de cada
compartimiento,
combinarlas
(muestra
compuesta) y hacer
analisis de control
(para  recibir a
través de tuberias,
aplicar los
procedimientos

locales)

Cada vez que se

reciba el producto

Pruebas abreviadas:
analisis de control,
apariencia  visual,
color densidad vy
conductividad

eléctrica.
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Tabla 1V.4 Pruebas Realizadas en la Planta de Suministro

Drenajes de los
tanques de
almacenamiento en

el aeropuerto

Cada vez que se

reciba el producto y

después del
asentamiento 0
reposo

Diariamente al

comienzo del turno
de la mafiana

Antes de abastecer
en los lugares donde
haber

personas no

puedan

relacionadas con el
proceso.

Después de una

fuerte Huvia 0
inundacion
Después del

mantenimiento  del
tanque.

Antes de ser puesto

Andlisis visual.

en servicio
) ) e Andlisis visual (la
e Filtros y sumideros

) y o muestra debe ser
(equipo  fijo vy e Diariamente _
o tomada bajo

movil) .

presion)

e Filtros (sumideros o e Inmediatamente e Andlisis visual y

a la salida)

después de cada

prueba de deteccion
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Tabla 1V.4 Pruebas Realizadas en la Planta de Suministro

ubicados en los

camiones hidrantes

abastecimiento,
ademas de la

revision diaria.

de agua en
suspension (capsula

Detectora)

Tanques y puntos
bajos de los
camiones

abastecedores y

remolques

Diariamente después
de cada vez que se
llene el tanque, 10
minutos indicados de
repose.

Después de una
succion  (defueling)
lluvias fuertes, de la
limpieza 0
mantenimiento  del
vehiculo e
inmediatamente
antes de reabastecer
cuando el “refueller”
no ha estado
resguardado 0
chequeado desde la

Gltima revision

Anélisis visual vy
prueba de deteccién
de agua en
suspension (

Capsula detectora)

Puntos bajos en los
sistemas de

hidrantes

Por lo menos una

vez a la semana

Andlisis visual
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IVV.4.3 Transporte secundario

El transporte secundario se realiza por unidad de carga denominada “Refueller”,
la cual es mostrada en la figura siguiente.

Se debe despachar cada vehiculo con el recertificado de combustible que detallan
las caracteristicas del lote administrado, con un certificado de calidad (llenadero)
confirmando que el producto después de la carga ha sido muestreado y cumple con todas

las especificaciones. El certificado es emitido por un inspector autorizado.

Figura IV.7. Unidad Refueller

IV.4.3.1 Conexion Antiestatica

El flujo de combustible de las tuberias y filtros e incluso el salpicado que se
genera al ser vertido el combustible en las carcazas pueden causar cargas electrostaticas.
Estas cargas pueden causar chispas y estas a su vez incendios o explosiones. Esto se
puede evitar equilibrando las cargas electrostaticas a través de un cable de conexién
antiestatica durante la transferencia del producto.

Los cables de conexion antiestatica deben siempre unirse a una superficie
metalica, limpia y sin pintura para asegurar un buen contacto eléctrico. Algunas telas
(ropas) fabricadas con material sintético también pueden generar electricidad estatica.

Por lo tanto es importante, solo utilizar la ropa de proteccion suministrada por la
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empresa cuando este trabajando con combustible o en operaciones de toma de muestras.
Las mangueras de abastecimiento estan disefiadas para conducir las cargas
electrostaticas por su capa externa. Es importante que al instalar nuevas mangueras se
mantenga la continuidad entre los puntos de conexion de las mangueras y la capa
externa. En la figura mostrada a continuacion, se muestra la conexion antiestatica

ubicada en los filtros de recepcion y despacho.

Figura IV.8. Conexion Antiestatica.

IV.5 INSTALACIONES DE SUMINISTRO EN AEROPUERTOS

Una vez que el inspector del aeropuerto recibe de la unidad refueller con el
producto almacenado, se toma una muestra del contenido del producto y se somete a un
nuevo control de calidad. Estos resultados son comparados con la informacién que esta
presente en el certificado emitido en la planta de distribucion. Si se encuentran
diferencias de importancia, estas pueden indicar presencia de agua o contaminacion del
producto y se devuelve la unidad refueller. Si por el contrario no existen diferencias, un

supervisor autoriza la descarga del producto en la aeronave.
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IVV.5.1 Prueba de Jeringa y cipsula detectora de agua

Antes de realizar el suministro a los aviones, se ejecuta la Gltima prueba de
control de calidad, que en ésta caso consta de una jeringa y una cépsula detectora de
agua para determinar la presencia de agua en suspension en el JET-A1.

Para ello, se toman cinco (5) cm® de JET-AL, que deben ser succionados en la
jeringa, a través de un capsula que es sensitiva al agua. Si existe agua en suspension la
capsula lo indica, gracias a un cambio progresivo en su color, el cual cambia de un

amarillo homogéneo a un color verde/azul en el centro de la capsula.

Figura 1V.9. Prueba Capsulas Shell (Prueba para detectar Agua).
IVV.5.2 Servicio de Abastecimiento.
IV.5.2.1 Abastecimiento sobre el ala
Cuando se realice el abastecimiento sobre el ala, deben seguirse los requisitos
adicionales. El pico de la manguera deber ser puesto en contacto con alguna parte
metalica de la aeronave antes de empezar el abastecimiento, manteniendo contacto con

el conducto de descarga de la aeronave. Si no se encuentra un punto de conexion cerca

de la tapa de boca de llenado de la aeronave, el flujo debe ser restringido a 200
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litros/minuto (50 USGal/min) para el combustible JET con aditivo disipador de la carga
eléctrica. En la siguiente figura se observa como se realiza el abastecimiento sobre el

ala.

Figura 1V.10. Abastecimiento sobre el ala.

IV.5.2.2 Abastecimiento bajo el ala

Cuando se realice el abastecimiento bajo el ala, se conecta la valvula al avion,
guiando la manguera por una ruta que evite el dafio por vehiculos de apoyo de la
aeronave. Al igual que el abastecimiento bajo el ala, el pico o boquilla de la manguera se
pone en contacto con alguna parte metalica de la aeronave antes de empezar el
abastecimiento, manteniendo contacto con el conducto de descarga de la aeronave. Para
este caso, siempre se encontrara un punto de conexién cerca de la tapa de boca de
llenado de la aeronave, el flujo debe ser restringido, a 200 litros/minuto (50 USGal/min)
para el combustible JET con aditivo disipador de la carga eléctrica. En la siguiente

figura se observa como se realiza el abastecimiento bajo el ala.
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Figura IV. 11. Abastecimiento bajo el ala.
IV.5.2.3 Ubicacion de Equipo Abastecedor de Combustible.

El abastecimiento de combustible es realizado por el ala izquierda. El vehiculo
abastecedor de combustible debera ubicarse siempre al lado izquierdo del avion, en
forma diagonal al eje longitudinal del avién, con sus ruedas ubicadas en direccion de la
ruta de escape, asegurando una via de escape libre de obstaculos en todo momento en
que se encuentre conectado a la aeronave. Si por motivos del disefio del estacionamiento
donde se encuentra ubicada la zona del pit de recarga de combustible, o bien, por el
efecto de que las vias de escape se encuentren bloqueadas, es posible que el vehiculo
abastecedor se ubique al costado derecho de la aeronave. En la siguiente figura se
observa las distintas rutas y ubicaciones que puede tomar la unidad refueller para

realizar el abastecimiento a las aeronaves.

Figura 1V.12. Ubicacién Equipo Abastecedor.
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CAPITULO V

ANALISIS CRITICO DE LA SITUACION ACTUAL

V.1. PRECAUCIONES DEL PRODUCTO.

Riesgos de Seguridad: ElI combustible JET-A1 puede contener monoxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno, 6xidos de azufre, e hidrocarburos sin quemar, lo cual
indica que es extremadamente inflamable. El vapor mas pesado que el aire se propaga
por el suelo, siendo posible su ignicion en un lugar alejado del punto de emision, por lo
que se debe contar con un adecuado sistema contra incendios que proteja a todas las

instalaciones de la planta.

Riesgos al Medio Ambiente: Es un producto toxico débil para los organismos
acuaticos. En grandes volumenes de producto pueden penetrar en el suelo y contaminar
las aguas subterraneas, ya que contiene componentes persistentes en el medio ambiente

y posee potencial bioacumulativo.

Precauciones de Almacenamiento: ElI JET-A1 no se debe almacenar en
depdsitos inapropiados, no etiquetados, o etiquetados incorrectamente, por lo que éstos
deben mantenerse bien cerrados, en un lugar seco, bien ventilado, y lejos de cualquier
artefacto electrénico, de la luz directa del sol y de otras fuentes de calor o ignicién. Es
importante también, evitar la acumulacién de cargas electrostaticas y la entrada de agua

que contamine el producto.
Precauciones de Trasvase de producto: Antes de realizar aforacion (medicion

del nivel del tanque) se deben esperar al menos diez (10) para permitir que el producto

repose y asi evitar que cualquier salpicadura entre en contacto con el operario.
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Precauciones de Limpieza de depdsitos/ tanques: La limpieza, inspeccion y
mantenimiento de tanques de almacenamiento es una operacion muy especializada que
requiere la implantacion de procedimientos y precauciones estrictos. Estos incluyen:
permiso para el trabajo, ventilacion del tanque, uso de cuerdas de seguridad, asi como

Ilevar equipo respiratorio con suministro de aire.

Antes de entrar y durante la limpieza, se debe controlar la atmdsfera del tanque

utilizando un medidor de oxigeno y/o un exposimetro.

Precauciones de Materiales no adecuados: Los materiales para la construccion
de instalaciones para almacenar, manipular y distribuir este producto no deben nunca
representar ni peligros innecesarios para la seguridad, ni afectar negativamente su
calidad. Ejemplos de materiales a evitar son: cobre, aleaciones de cobre (férricas y no
férricas), zinc, aleaciones de zinc; materiales sintéticos tales como plasticos y fibra de
vidrio pueden ser también no adecuados, dependiendo de las especificaciones del

material y de su uso futuro.

Los materiales para embalajes, contenedores (incluyendo contenedores para
guardar o enviar muestras), y recubrimientos interiores de contenedores no deben afectar

adversamente la calidad del producto.

Estos materiales deben ser impermeables y no deben debilitarse o ser afectados
de cualquier otra manera por el producto. Ejemplos de materiales a evitar son: caucho
natural, polimetil metacrilato, poliestireno, cloruro de polivinilo, poliisobutileno.
Polietileno y polipropileno son también materiales inadecuados a menos que sean de alta
densidad y que hayan sido evaluados especificamente para su compatibilidad con este

producto.
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PASO 2 Y 3: REGISTRAR Y EXAMINAR

V.2. TOMA DE MUESTRA DE JET-Al

En el proceso actual de recepcion de JET-AL, la unidad cisterna proveniente de
la Refineria “El Palito” se estaciona en el areca mostrada en la figura V.1, en el que debe

esperar aproximadamente veinte (20) minutos para que el producto repose.

Figura N° V.1. Area de Recepcion de la Planta.

Una vez transcurridos los veinte (20) minutos el operario se monta en la escalera
mostrada en la figura v.2 (s6lo con los lentes de seguridad puestos), abre los tres
compartimientos de la cisterna y con la ayuda de una jarra de vidrio toma una muestra a

la vez de cada compartimiento.
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Figura N° V.2. Escalera Parte Posterior Cisterna.

Luego, el operario se dirige al almacén de insumos de la planta, donde se le

realizan las pruebas de control de calidad (también conocidas como pruebas abreviadas).

De acuerdo a lo anteriormente planteado, y basados en la norma ASTM para
control de calidad del JET-AL, la muestra debe ser tomada por el fondo de la cisterna y

no por el tope como se realiza actualmente.

Al tomar la muestra por el tope, el operario trabaja sobre una superficie insegura,
por lo que existe el peligro de resbalar y caerse desde la cisterna. Adicionalmente, el
operario esta expuesto a los siguientes riesgos por contacto directo o indirecto con el

producto:

Por Inhalacion: La exposicion prolongada a concentraciones de vapores
superiores al permisible, pueden causar: aturdimiento, dolor de cabeza, vértigo, nauseas,
irritacion de los ojos y vias respiratorias altas, anomalias cardiacas, convulsiones,
asfixia, inconsciencia e incluso la muerte. Este producto que contiene benceno puede
ocasionar leucemia y n-Hexano que puede metabolizarse a otros productos, pudiendo

causar neuropatias.
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Por Contacto con la Piel: El contacto prolongado/repetido puede resecar la piel
originando dermatitis. En condiciones de poca higiene personal, una exposicion excesiva

puede originar irritacion, acné, foliculitis y verrugas que podrian llegar a ser malignas.

Por Contacto con los Ojos: En caso de salpicaduras puede ocasionar irritacion

transitoria.

Por Ingestion: La aspiracion por los pulmones como consecuencia de la
ingestion del producto puede causar neumonia y consecuencias fatales. En condiciones
normales de utilizacion no se espera que la presencia de estos productos pueda presentar

peligros toxicoldgicos.

Riesgos Téxicos: La exposicion cutadnea en ratones causa tumores en la piel.
Como consecuencia de un contacto repetido o localizado, y de las condiciones de
exposicion, puede producirse una respuesta cancerigena. Por otro lado, no existe un

peligro mutageno, ni perjudica la fertilidad.

Para analizar los riesgos asociados a la toma de la muestra en el area de
recepcion, se hizo necesario el uso de la matriz de riesgos de la norma COVENIN
4004:2002

De acuerdo al estudio realizado, se sabe que para los Ultimos seis (6) meses, de
las 2920 cisternas que arribaron a la planta, en al menos 398 de ellas ocurrié algun
incidente o accidente. Las caracteristicas de dichos incidentes son mostrados a

continuacion:
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Tabla N° V.1. Accidentes asociados a la toma de muestras desde Septiembre 2011

hasta Septiembre 2012.
: - Nro. de veces :
Accidente o incidente > Causa aparente Consecuencia
gue sucedid
Quemaduras de ler
grado, dermatitis,
Derrame del producto L ]
Quemadura de tronco o de . . irritacion de piel,
o ] 91 contenido en la jarra, ) )
algin miembro superior ) verrugas, incapacidad
sobre la piel )
momentanea (o
transitoria), etc.
] Derrame del producto | Quemaduras de ler
Quemadura de algun ) ) o
) ] ) 95 contenido en la jarra, grado, dermatitis,
miembro inferior ] L ]
sobre la piel irritacion de piel, etc.
] Esguinces, dolores
] Resbalon al ascender
Caida de escalera de musculares,
) 103 o0 descender la )
cisterna ) torceduras en tobillos,
escalera de la cisterna
etc.
) Esguinces,
Resbalon desde la
) torceduras, dolores
) ) parte superior,
Caida del tanque de unidad musculares, fracturas
) 12 durante la apertura de ] )
cisterna o en tobillos y piernas,
los compartimientos
) dolores en espalda
de la cisterna ]
baja etc.
) ) Permitir que la jarra o o
Salpicadura en ojos 10 Irritacion transitoria.
choque
Alguna salpicadura
del producto entro en Nauseas, acidez,
Ingestion de JET-Al 9 la boca del operario, | irritacion de garganta,

mientras realizaba el

muestreo

etc.
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Exposicion mayor a
10min a los vapores
del combustible

Mareos, dolores de
cabeza, vértigo,

Inhalacion de JET-Al 21 .
durante la apertura de | desmayos, dificultad
los compartimientos para respirar, etc.
de la unidad cisterna.
Irresponsabilidad del ) )
Otras (menor escala) 57 Sin consecuencia

operario

Fuente: Registros Histdricos de la Planta

Por lo que la probabilidad de ocurrencia del riesgo media, lo que quiere decir

que el dafio sucede en algunas ocasiones.

En cuanto a la severidad que implica la ejecucion de dicha actividad, se puede

afirmar que es dafiino, dado que las principales consecuencias han sido quemaduras,

conmociones, fracturas menores, dermatitis, trastornos musculares-esqueléticos o

enfermedades que conducen a una incapacidad menor.

Tabla N°V.2. Matriz de Riesgo para la Toma de Muestras.

SEVERIDAD (CONSECUENCIAS)
MATRIZ DE
LIGERAMENTE o EXTREMADAMENTE
DANINO DANINO

BAJA Riesgo Trivial Riesgo Tolerable Riesgo Moderado
=]
o

= MEDIA Riesgo Tolerable | Riesgo Moderado Riesgo Importante
[av]
=

Dt ALTA Riesgo Moderado | Riesgo Importante Riesgo Intolerable

Fuente: Norma COVENIN 4004-2000
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En conclusion, el riesgo es considerado como Moderado, por lo que se deben
realizar esfuerzos para reducirlo a un nivel Tolerable o Trivial, determinando las
inversiones precisas, e implantando las acciones correctivas en un periodo no mayor a
un afio. Luego, se precisard una accion posterior para establecer, con mas precision, la
probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de mejorar las medidas de

control.

A sabiendas que el riesgo es Moderado y se debe trabajar para reducir dicho
riesgo, se empleo el indicador de gestion “Condiciones de Trabajo” el cual sera de tipo
cualitativo y se basa en el resultado obtenido a partir de la matriz de riesgos, puede ser:

e Aceptables: Cuando el riesgo es Tolerable

e Deficientes: Cuando el Riesgo es Moderado.

Tabla N° V.3. Indicador para la Toma de Muestra

Indicador Tipo Valor Actual Valor Meta
Condiciones de _— -
Trabajo Cualitativo Deficiente Aceptable

Fuente: Elaboracion Propia

El valor actual que presenta el indicador seleccionado para la identificacion del
area de estudio en la Tabla N° V.3, fue determinado mediante la evaluacion de los
riesgos asociados a la toma de muestras, expuesto previamente, y apoyados en
informacién suministrada por la empresa. El valor meta (condiciones de trabajo:
aceptable), fue analizado y establecido en conjunto con la directiva de la empresa, y
basados en el resultado del analisis empleado anteriormente, en el Manual del Operador
y en la norma COVENIN 4004:2002.
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V.3. REALIZACION DE LAS PRUEBAS ABREVIADAS.

Para analizar esta actividad, se hizo necesario determinar las dimensiones del
area de estudio, que en este caso es toda la planta; y el recorrido o ruta ejecutada por el
operador para realizar las pruebas de control de calidad del JET-AL.

El area total de la planta es aproximadamente dieciocho mil (18.000)m? de los
cuales el operador recorre ciento sesenta (160) metros por cada muestra tomada (80
metros hasta el laboratorio y 80 metros de regreso), y como para cada unidad cisterna se
deben tomar tres (3) muestras (una por cada compartimiento) entonces el operario
camina 480 metros por cada cisterna que arriba a la planta. Ahora bien, en vista que por
cada jornada laboral de ocho (8) horas se reciben de dos (2) a cuatro (4) cisternas,

entonces el operario realiza un trayecto a pie entre 960 y 1.920 metros.

Para la determinacion del tiempo estandar que le toma el operario realizar las
pruebas abreviadas a cada cisterna que arriba a la planta, se realiz6 un estudio de
cronometrado. Dicho estudio se hizo a través de observaciones directas a s6lo unos
pasos detréds del operador, a manera de no crear distracciones, ni interferir en el trabajo

gue se estaba ejecutando.

El nimero de ciclos a cronometrar se fijo mediante la tabla de la Westinghouse
que toma en cuenta la repetitividad de la tarea, que en este caso es en promedio 2.920
cisternas al afio (a razon de 8 unidades por dia); y el tiempo por cada ciclo (en horas)

que en promedio es 30 minutos (0.5 horas).
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Tabla N° V.4. Tabla de Westinghouse. Pruebas Abreviadas

NUMERO DE CICLOS A REGISTRAR
TIEMPO POR Repetitividad: mas entre 1.000 y 10.000 | menos de 1.000 al
CICLO (horas) de 10.000 al afio al afio afo
8 2 1 1
3 3 2 1
2 4 2 1
1 5 3 2
0.8 6 3 2
0.5 8 4 3
0.3 10 5 4
0.2 12 6 5

Fuente: Westinghouse Electric Company
En este caso se emplearon 4 ciclos de estudio, que corresponden a dos jornadas

laborales de 8 horas.

Tabla N° V.5. Medicion del Trabajo.

N° L Desv. ]
Actividad Descripcion T1 T2 T3 T4 Estandar Promedio
Espera por
1 reposo del 205 | 19.8 | 20.2 | 20 0.2986 20.1
Producto
Tomar la
2 muestra de la 2.6 2.2 2.3 2.5 0.1825 2.4
Cisterna

Trasladarse al
Laboratorio
3 ) 2.5 3 3.2 2.7 0.311 2.85
para realizar

Pruebas

Realizar
4 2 2.2 1.7 2.3 0.265 2.05
Pruebas
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Abreviadas

Regresar a
5 Unidad 2.8 25 24 2.3 0.2160 25
Cisterna

Fuente: Elaboracion Propia

Con base en los requerimientos del estudio, se especifico un intervalo (I=2 min),
un Nivel de Confianza (C=90%) y se registraron 4 ciclos preliminares de la operacion

(tomado de la tabla de la Westinghouse).

El intervalo de confianza de la muestra (Im) provisto por M=4 ciclos viene dado
por:
bn_, 5D
2 M
Donde t. = 2.353 proveniente de la tabla de la distribucion t-student con C=90%
y M-1 grados de libertad.Y SD=0.499 que es la Desviacion Estandar del ciclo de
estudio, se obtiene:
I, =1.174
En vista que I,, <1 entonces la muestra de 4 ciclos observados satisface los
requerimientos de error de muestreo y por lo tanto la media muestra X puede basarse en

dichas observaciones.

Calificacion de Velocidad.

Para la calificacion de velocidad (CV) se utilizé el método Westinghouse, que
considera 4 factores para evaluar la actuacion del operario que son: Habilidad, Esfuerzo,

Condiciones y Consistencia.
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Tabla N° V.6. Calificacion de Velocidad. Pruebas Abreviadas

DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O EMPENO
015 | Al Superior 0.13 | Al Excesivo
0.13 | A2 Superior 012 | A2 Excesivo
0.11 Bl Excelente 0.10 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 C1 Bueno 0.05 C1 Bueno
0.03 C2 Bueno 0.02 Cc2 Bueno
0.00 D Promedio 0.00 C Promedio
-0.05 | El1 Regular -0.04 | E1 Regular
-0.10 | E2 Regular -0.08 | E2 Regular
-0.16 F1 Malo -0.12 | F1 Malo
-0.22 F2 Malo -0.17 | F2 Malo
CONDICIONES DE TRABAJO CONSISTENCIA
0.06 A Ideal 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelente 0.03 B Excelente
0.02 C Bueno 0.01 C Buena
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.03 E Regular -0.02 E Regular
-0.07 F Malo -0.04 F Mala

Fuente: Westinghouse Electric Company
Entonces la calificacion de velocidad para esta actividad es:

Destreza o Habilidad Cl +0.06
Esfuerzo o Empefio C2 +0.02
Condiciones de Trabajo E -0.03
Consistencia E -0.02
+0.03

Factor de Calificacion =1 + 0.03 = 1.03

Tolerancias

Los margenes y tolerancias deben tomarse en cuenta para la obtencion de
tiempos estandares de produccion, ya que el operario no mantiene el mismo ritmo en las
primeras horas de trabajo en comparacién con las Gltimas. Para este caso, se aplico la
tabla de Tolerancias Tipicas:
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Tabla N° V.7. Tolerancias Tipicas. Pruebas Abreviadas
SUPLEMENTOS CONSTANTES

Necesidades personales 5
Fatiga 4
SUPLEMENTOS VARIABLES
Postura Anormal Incomoda 2
Trabajo de Precision o )
Fatigosos
Atencion dividida entre muchos A

objetos o actividades
TOTAL 17

Fuente: Elaboracion Propia

Recordando que el tiempo estandar de produccidn se obtiene de:

Tiempo Estandar = tiempo normal * (1 + % de tolerancia /100)

Entonces se procede a calcular el tiempo estandar de todo el proceso, que no es mas
que la suma de los tiempos estandar de cada una de las cinco (5) actividades descritas en

el cronometrado de trabajo realizado previamente.

Para la segunda actividad (Tomar la muestra de la Cisterna) el tiempo estandar
es:
TE, = (2.4min) (1.03) (1.17) = 2.89 min/cisterna.

En donde 0.90 y 1.1725 son constantes debido al factor de calificacion de los
operadores en estudio, quienes estan capacitados para realizar sus tareas y del porcentaje

(%) de tolerancia. De igual forma para todas las actividades.

Las actividades 2, 3, 4, y 5 se repiten 3 veces (una por cada muestra tomada de

cada compartimiento).
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Tabla N° V.8. Tiempo Estandar. Pruebas Abreviadas

N° o Promedio Tiempo Estandar
o Descripcion ] ]
Actividad (min) (min)
Espera por reposo
1 perap P 20.1 20.1

del Producto

Tomar la muestra
2 ] 2.4 2.89
de la Cisterna

Trasladarse al
3 Laboratorio para 2.85 3.43

realizar Pruebas

Realizar Pruebas

4 ) 2.05 2.47
Abreviadas
Regresar a Unidad
5 ) 2.5 3.01
Cisterna

Fuente: Elaboracion Propia
El Tiempo estandar sera entonces:
TE=TE; +3(TE, + TE3 + TE4 + TEs)
TE =20.1 + 3 (2.89+3.43+2.47+3.01)
TE = 54.5 minutos/cisterna

Para realizar la cuantificacion, tanto del recorrido como del tiempo para la realizacion de

las pruebas abreviadas, se emplearon los siguientes indicadores de gestion:

e Recorrido, que se refiere a los metros por jornada que realiza el trabajador para
hacer las pruebas. Como por jornada se reciben dos (2) 6 cuatro (4) cisternas,
entonces se tomara el promedio.

e Tiempo de Ejecucion, que se refiere al tiempo que se toma el operario desde que

llega la unidad cisterna hasta que ésta se retira de la planta. Para este caso se hizo
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necesario emplear un estudio de tiempo, con los resultados mostrados

previamente.

Tabla N° V.9. Indicadores para realizacion de Pruebas Abreviadas

Indicador Tipo Valor Actual Valor Meta
Recorrido Cuantitativo 1.440 metros/jornada 150 metros/ jornada
Tiempo de Ejecucién Cuantitativo 55 min/ cisterna 15 min/ cisterna

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores actuales (recorrido 1440 mts/jornada, y tiempo de ejecucion 55
min/cisterna) que presentan los indicadores seleccionados para la identificacion del area
de estudio en la Tabla N° V.9, fueron determinados por parte de los investigadores,
mediante la medicion de los tiempos y recorridos de los operadores y apoyados en
informacidn suministrada por la empresa. Los valores meta (recorrido 150 mts/jornada,
y tiempo de ejecucion 15 min/cisterna) fueron analizados y establecidos en conjunto con

la directiva de la empresa.

En la figura V.3 se pueden apreciar los recorridos realizados por:

e La unidad cisterna, que arriba a la planta proveniente de la refineria “El Palito”,
aguarda 20 minutos a que repose el producto, luego espera a que sean vaciados
los compartimientos en los tanques de almacenamiento (solo si el producto
cumple con las especificaciones), y una vez que culmina esto, retorna hacia la
refineria.

e EI operario, desde que toma la muestra de cada compartimiento de la unidad
cisterna, hasta que se dirige al almacén de insumos de la planta (a 80 metros del
area de recepcion) para realizar las pruebas abreviadas.

e La unidad refueller desde su punto de partida en la planta (area de despacho),
luego se hace el llenado de dicha unidad, se dirige al aeropuerto a realizar el
suministro y finalmente retorna hacia la planta donde permanece estacionada

hasta que el aeropuerto realice una nueva orden.
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v Aeropuerto “Arturo Michelena”

A
1)

Nk, R s a1 T

LEYENDA

Recorrido realizado por la Cisterna

Recorrido realizado por la Refueller

Recorrido realizado por el Operario

Sistema Contra Incendios

Sistema Contra Incendios (Espuma)

Tanque de Agua

Area Administrativa

Almacén de Insumos / Laboratorio

Control de Entrada/ Vigilancia

Parada de Emergencia de laPlanta

Figura N° V.3. Vista de Planta de los Recorridos
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V.4. AUSENCIA DE ESPACIO PARA REALIZAR PRUEBAS ABREVIADAS.

Una vez tomada la muestra por el operario, éste se dirige al Laboratorio
improvisado (almacén de insumos de la planta) que se encuentra a ochenta (80) metros
del &rea de recepcion vy alli realiza las pruebas abreviadas a cada muestra, a fin de

determinar si se cumplen las especificaciones del producto.

Es importante acotar que sélo si las tres muestras estan dentro de las
especificaciones, el producto pasa al tanque de almacenamiento. Por el contrario, si al
menos una de las muestras no cumple con los requerimientos de calidad, todo el

producto es rechazado y la cisterna debe regresar a la refineria.

Segln la Norma ASTM D-1298, las pruebas abreviadas deben realizarse en un
espacio tal que tal que se “proteja” la muestra de la brisa, la lluvia, el sol, o cualquier
otro agente que altere las caracteristicas del producto, y que disponga de suficiente
espacio para guardar los equipos utilizados y para realizar las pruebas de manera

coémoda, rapida y sencilla.

Para la realizacion de las pruebas abreviadas, el operario camina 480 metros
(entre ida y vuelta, 160 metros por cada compartimiento) hacia el almacén de insumos
de la planta, con el propdsito de identificar las condiciones en las que llega el producto a
la planta y compararlo con el Certificado de Calidad de Refineria. Para ello, el sitio
donde se realicen las pruebas debe estar lo mas cercano posible al area donde se realiza
la toma de la muestra, a una distancia no mayor a veinte (20) metros, a manera de
minimizar el tiempo de exposicion del producto y evitar que cualquier particula presente

en el ambiente modifique las especificaciones del JET-AL.

En dicho almacén no se cuenta con dichas caracteristicas adecuadas para un

espacio a realizar las pruebas abreviadas, ya que si bien es un sitio techado, existen
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cajas, herramientas, equipos contra incendio, materiales oxidados y cauchos de repuesto
que pueden soltar particulas de oxido o polvo que al entrar en contacto con el JET-AL,

alterarian las caracteristicas del mismo.

Figura N° V.4. Almacén de Insumos de la Planta.

V.5. COMBUSTIBLE JET-A1 PARA ABASTECER LAS REFUELLERS.

Segln los datos de placa de las unidades refuellers, el combustible ideal que
garantiza un mayor rendimiento del mismo y un éptimo funcionamiento es el GASOIL,
sin embargo, actualmente se utiliza JET-AL; el mismo combustible utilizado para

abastecer a los aviones equipados con turbina.

El uso de JET-A1 como combustible para refuellers implicaria el funcionamiento
limitado de los mismos y quedaria la incertidumbre de cuédnto tiempo pudieran

funcionar.

El combustible JET-A1 cuesta 3.5 Bs/litro, mientras que el GASOIL cuesta s6lo
0.5 Bs/litro. Se sabe que el tanque de combustible de la unidad refueller se llena
semanalmente y de acuerdo a datos suministrados por la planta, el consumo (en litros)
semanales interanual desde septiembre del 2011 hasta septiembre del afio 2012 es el

siguiente:

94



Tabla V.10. Consumo Semanal de JET-AL desde septiembre de 2011 hasta

septiembre de 2012.

Sem | litros | Sem | litros | Sem | litros | Sem | litros
1 125 14 112 27 127 40 113
2 120 15 | 119 | 28 125 41 115
3 119 16 125 29 124 42 114
4 120 17 | 125 | 30 125 43 113
5 117 18 123 31 123 44 115
6 113 19 117 32 120 45 118
7 115 20 110 33 119 46 119
8 117 21 112 34 117 47 118
9 120 22 112 35 119 48 117

10 119 23 114 36 118 49 120
11 119 24 112 37 121 50 121
12 120 25 123 38 119 51 120
13 125 26 123 39 112 52 119

Fuente: Datos Histéricos de la Planta

El consumo promedio interanual desde septiembre del 2011 hasta septiembre del

afio 2012, es de aproximadamente 120 litros por semana.

El costo anual asociado al uso de JET-A1 es el siguiente:
C, =120 (litros/semana) x 52 (semanas/afio) x 3.5 (Bs/litro) = 21.840 Bs/afo.

Ahora, de emplearse el GASOIL como combustible para uso interno, el costo
anual es el siguiente:

C1 =120 (litros/semana) x 52 (semanas/afio) x 0.5 (Bs/litro) = 3.120 Bs/afio.

Como se puede observar, al emplear GASOIL como combustible para uso interno el

ahorro generado es de 18.720 Bs/afio.
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V.6. RETRASOS EN PEDIDOS PARA ABASTECIMIENTO

Ya fueron mencionados los aspectos correspondientes al area de recepcion del
producto, ahora se trataran aspectos concernientes al despacho del producto.

Actualmente el cliente (Aeropuerto “Arturo Michelena”) realiza su pedido via
telefonica, solicitando cantidad y aportando las caracteristicas del avion a ser
suministrado. Una vez realizado el pedido, el operario se dirige al area de despacho
donde se encuentran 3 unidades abastecedoras o refuellers (dos de ellas con capacidad
de 30.000 litros y una con capacidad de 19.000 litros) y llena la (s) unidad (es) a plena
capacidad, independientemente de la cantidad solicitada. Luego se dirige al aeropuerto,
que se encuentra en la parte posterior de la empresa para despachar al avion y una vez
terminado el proceso, la unidad refueller retorna a la planta.

De acuerdo a datos suministrados por la empresa en promedio se despachan hasta
seis (6) aviones por dia, aunque eventualmente, sobre todo en épocas vacacionales,

pueden ser despachados hasta diez (10) aviones por dia.

De igual manera se conoce que en promedio se despachan 18.000 litros por
avion, pero ocasionalmente (no existe una frecuencia definida) arriban cargueros al
aeropuerto que requieren mas de 36.000 litros, por lo que es necesario que acudan dos

unidades refuellers para abastecerlos.
Para realizar un andlisis critico de dichos retrasos, se hizo necesario tomar el
tiempo desde que el aeropuerto realiza el pedido hasta que la unidad refueller llega a la

pista a suministrar el combustible.

El niamero de ciclos a cronometrar se fijo mediante la tabla de la Westinghouse
que toma en cuenta la repetitividad de la tarea, que en este caso es en promedio 2190
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cisternas al afio (a razon de 6 unidades por dia); y el tiempo por cada ciclo (en horas)

que en promedio es de 30 minutos (0.5 horas).

Tabla N° V.11. Tabla de Westinghouse. Retrasos en los Pedidos

NUMERO DE CICLOS A REGISTRAR
TIEMPO POR Repetitividad: mas entre 1.000 y 10.000 | menos de 1.000 al
CICLO (horas) de 10.000 al afio al afio afo
8 2 1 1
3 3 2 1
2 4 2 1
1 5 3 2
0.8 6 3 2
0.5 8 4 3
0.3 10 5 4
0.2 12 6 5
0.120 15 8 6

Fuente: Westinghouse Electric Company

Tabla N° V.12. Medicion del Tiempo de los Pedidos

o Promedio Desv.
Actividad T1 T2 T3 T4 i ]
(min) Estandar
Pedido de
] 29.3 30.4 31 29.5 30.05 0.794
Combustible

Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que la realizacion de las pruebas abreviadas, se especificd un intervalo
(I=2 min), un Nivel de Confianza (C=90%) y se registraron 4 ciclos preliminares de la

operacion (tomado de la tabla de la Westinghouse).
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El intervalo de confianza de la muestra (Im) provisto por M=4 ciclos viene dado
por:
I, SD
- = tc.\/—ﬁ
Donde t. = 2.353 proveniente de la tabla de la distribucion t-student con C=90%
y M-1 grados de libertad. Y SD=0.794 que es la Desviacion Estandar de la actividad, se
obtiene:
I,, = 1.868
En vista que I,, <1 entonces la muestra de 4 ciclos observados satisface los

requerimientos de error de muestreo.

Una vez que el aeropuerto Ilama a la planta para realizar su pedido, el operario
conecta la manguera y enciende el filtro de despacho para el llenado de la unidad
refueller, luego conduce dicha unidad hacia la pista de vuelo para realizar el despacho.
Entonces, el proceso comprendido desde la solicitud de la orden hasta el traslado hacia
el aeropuerto, se realiza con el apoyo de maquinas, por lo que se consideraron
Tolerancias 0% Yy Calificacion de Velocidad del 100%, es decir el Tiempo Normal fue

considerado como Tiempo Estandar.

Cabe destacar que segun el Manual de Procedimientos de PDVSA, “La unidad
refueller, debe permanecer llena, siempre que sea posible”. De esta manera, se estaria
anticipando al pedido del cliente y disminuiria el tiempo de espera por parte del cliente
que actualmente es de 30 minutos aproximadamente (dato obtenido del analisis

empleado previamente), lo que mejoraria la Calidad de Servicio de la Planta.
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V.7. CONDICION ACTUAL DE UNIDADES REFUELLERS.

El tiempo promedio consumido desde que se solicita el pedido, hasta que se surte
al avion es de 45 minutos por cada despacho realizado, ya que como se obtuvo en el
estudio aplicado previamente, el tiempo real que toma ejecutar dicho pedido es de 30
minutos aproximadamente, sin embargo, antes de surtir a los aviones, el operario demora
en promedio 15 minutos mas. realizando ajustes mecanicos y eléctricos a la unidad
refueller, debido a que eventualmente presenta fallas en el encendido, en la cabina que
controla los componentes del tanque donde se almacena el combustible, o en los

componentes de la cabina del elevador.

De acuerdo al estudio realizado, se sabe que para los Ultimos seis (6) meses, de
los 4380 despachos realizados, en al menos 1027 de ellas hubo retrasos debido a alguna

falla o descalibracion. Las caracteristicas de dichas fallas son mostradas a continuacion:

Tabla N° V.13. Principales fallas de las unidades refuellers.

Nro. de veces que :
Falla » Causa Consecuencia
ocurrio

Falla en componentes

) eléctricos, falla o )
Unidad refueller no ) ) Unidad inoperativa
] 258 sistema encendido, )
enciende por al menos 2 dias
falla tanque de

gasolina, etc.

) Falla en sistema de
Unidad refueller

. frenado, falla en Retraso en cumplir el
presenta dificultad 238 ) ) ]
sistema interlock, pedido
para frenar
luces stop, etc.
] Falta de revision de Uso de escalera
Elevador de unidad ) o )
. 167 sistema de alivio de domestica para
refueller no asciende » ]
presion, falta de realizar
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revision de baterias, abastecimiento
control de mando
dafiado, etc.

Falta de inspeccion
) de cauchos, faltade | No puede dirigirse al
Caucho pinchado 10 L
verificacion de aeropuerto

sistema de suspensién

Sistema eléctrico Se realiza el
Componentes de ) .
) ) inestable, mal suministro de forma
cabina de unidad 108
i cableado, alternador manual y no
refueller no funcionan
en mal estado, etc. controlada.

Falta de revisién de )
Unidad refueller

Falta de lubricacion o fluidos, falta de )
] 237 o ) presenta ruidos
fluidos revision de sistemas .
) extrafios
lubricados, etc.
Falla en
compartimientos de
Unidad refueller se 9 motor, sistema de Retraso en cumplir el
apaga encendido, falla pedido

sistema de bombeo,

etc.

Fuente: Elaboracion Propia

Si se presenta alguna complicacion durante la calibracion de la unidad refueller,
el tiempo promedio consumido en paradas no planificadas por concepto de fallas y
descalibracion de dichas unidades, es de aproximadamente 30 minutos por jornada, dato
obtenido a partir del analisis de las fallas y de las ordenes de mantenimiento de los
ultimos siete (7) meses proporcionados por el supervisor de la planta. Segun datos
aportados por la empresa, desde hace tres (3) meses, se encuentran operativas dos (2) de
las tres (3) unidades refuellers de la planta y de esas dos unidades, una presenta fallas

eléctricas y la otra fallas mecanicas. Por lo tanto, las acciones por parte del personal
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estan dirigidas principalmente a la correccion de los problemas una vez que estos se

presentan y el plan de mantenimiento existente no es eficaz.

V.8. ABASTECIMIENTO DE AERONAVES.

Para el despacho de las aeronaves equipadas con turbinas, el operador se monta
sobre una un elevador que se encuentra en la parte posterior de la unidad refueller el cual
controla y dirige hasta la altura correspondiente para realizar el abastecimiento. En esta

actividad, el operario sélo cuenta con un casco y un arnés de seguridad.

Posteriormente el operario carga la manguera por el pico, la coloca sobre sus
hombros y realizando movimientos de orden superior, gira para acoplar a la boca de
entrada del avién. Cabe destacar que el pico de la manguera es de acero macizo y la

manguera es una unién de caucho, gomay tela.

|

Figura N° V.5. Operario Realizando Abastecimiento

A través de la medicién y analisis de esta operacion se determind que el llenado
del tanque del avion dura en promedio doce (12) minutos, durante los cuales el operario

debe soportar un peso de 25 kgs. Una vez realizado el suministro, se desenrosca el pico
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de la manguera, realizando nuevamente movimientos de orden superior y ubica la

manguera en el lugar correspondiente.
En vista de la cantidad de movimientos disergondmicos que realiza el operario,

se hizo necesario evaluar y cuantificar el riesgo asociado al suministro de combustible
JET-A1 mediante el método REBA:
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Tronco

Movimiento (Puntuacion Correccion
Erguido 1
0°-20° flexidn
0°-20° 2
extension
20°-60° flexion 3
> 20° extension fiadir +1 si hay torsién o
inclinacidn lateral
60° flexion 4
Cuello
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-20° flexion 1 2
Afadir
0° flexién o 5 +1 si hay torsién o inclinacion ’
/
extension lateral s
Piernas
Posicion Puntuacion Correccion

Soporte bilateral,

®

Afnadir

1 + 1 si hay flexién de
andando o sentado .
rodillas entre 30 y 60°
Soporte unilateral, + 2 si las rodillas estan
soporte ligero o 2 flexionadas mas de 60°

postura inestable

(salvo postura sedente)

FiguraV.6. Grupo A Método Reba para la situacion actual
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Brazos

Posicion

Puntuacion

Correccion

0-20°
flexion/extension

Afiadir

> 20° extension

+ 1 si hay abduccidn

20-45° flexion

0 rotacion

+ 1 elevacion del
hombro

- 1 si hay apoyo o

> 100° flexion

> 90" flexion postura a favor de la
gravedad
00
Antebrazos
Movimiento Puntuacion
60°-100° flexidn 1
< 60° flexion 5

Mufiecas

Movimiento

Puntuacion

Correccion

0°-15°- flexién/
extension

Afiadir

> 15° flexién/
extension

+ 1 si hay torsién o
desviacion lateral

ll\

-

15°

Figura V.7. Grupo B Método Reba para la situacion actual.
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Tabla N° V.14. Tabla Ay Tabla carga/fuerza para la situacion actual

TABLA A

Cuello

Piernas | 1|2 (34|12 |3(|4|1(2|3]|4

Troncol 3 | 2 |4 | 5| 6|4 |5|6|7|5|6]|7]|8

4 13|56 |7|5(|6|7|8|6]|7|8]|9

51467 |8|6|7|8|9|7]|8]|9]|°9

TABLA CARGA/FUERZA

0 1 2 +1

inferior a 5 kg|5-10 kg|10 kgfinstauracion rapida o brusca

Fuente: Método REBA
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Tabla V.15. Tabla By Tabla agarre para la situacion actual

TABLA B
Antebrazo
1 2
Muieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
Brazo
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable
. Incémodo, sin agarre manual.
Buen agarre y fuerza Agarre Agarre posible pero no
Aceptable usando otras partes
de agarre. aceptable. aceptable
del cuerpo.
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Tabla V.16.Tabla C y Puntuacion para la situacion actual

TABLA C

Puntuacion B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

1] 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7

Puntuacion A

71 7 7 7 8 9 9 9 10 | 10 | 11 | 11 | 11

81| 8 8 8 9 10 ( 10 ( 10 | 10 [ 10 | 11 | 11 | 11

91 9 9 9 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12

10| 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

11} 11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

12 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por ej. Aguantadas mas de 1 min.

Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. Repeticion superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fuente: Método REBA

La puntuacion final es 9, con dicho valor se determiné el nivel de Riesgo y la

accion a tomar.
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Tabla V.17. Niveles de Riesgo y Accion para la situacion actual.

Nivel de accion[Puntuacion(Nivel de riesgollntervencion y posterior analisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Fuente: Método REBA

Dado que los movimientos realizados por el operador, pueden ocasionar severos
trastornos musculo-esqueléticos, el riesgo asociado a la realizacion de esta actividad es
considerado como alto, por lo que es necesario intervenir para reducirlo. Para ello, se

pretende adaptar el puesto de trabajo al operador, para que éste labore de manera segura.
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CAPITULO VI
PROPUESTAS DE MEJORA

PASOS 4 Y 5: ESTABLECER Y EVALUAR

VI.1.MECANISMO PARA TOMAR MUESTRAS

Como fue mencionado en capitulos anteriores, para realizar la toma de muestras,
el operador se monta con la ayuda de una escalera sobre la unidad cisterna y asi retirar
una muestra a la vez de cada uno de los tres compartimientos, para posteriormente

realizarle las pruebas abreviadas.

Segun la norma ASTM D-4057 “Préctica Estandar para Muestreo Manual de
Petroleo y Productos de Petroleo”, la toma de muestras realizada a una unidad Cisterna
(independientemente del combustible), debe realizarse por el fondo de la misma, debido
a que cualquier particula de agua o contaminante que entre en contacto con el producto

decantara (ira al fondo) debido a la densidad del combustible

Dado que en dicha actividad, el trabajador se encuentra expuesto a sufrir
guemaduras, conmociones, fracturas menores, dermatitis, trastornos musculares-
esqueléticos o enfermedades que conducen a una incapacidad menor, se propone un
mecanismo ubicado justo a un lado del filtro en el area de recepcion, el cual permitird
realizar la toma de muestras de una forma segura y comoda para el operario, de manera
tal que se reduzcan tanto el tiempo de ejecucion de la actividad, como la probabilidad de
ocurrencia de accidentes y asi cumplir con lo exigido por la junta directiva de la planta,
que es mejorar el indicador “Condiciones de Trabajo” cuyo valor meta es cualitativo y

es: Aceptable.

En la figura VI.1 se observa un pequefio tanque que anteriormente era utilizado
como un deposito auxiliar (tanque nimero tres) que permitia extraer y almacenar el JET-
Al que quedaba contenido en las tuberias y en los filtros, para luego ser drenado y

transportado nuevamente al tanque que se encuentre en servicio (nimero uno o dos).
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Dicho tanque fue sustituido hace un (1) afio aproximadamente, debido a que se
incorpor6 uno nuevo de dimensiones similares, pero con medidor y bomba de succion

adicionada para aprovechar todo el combustible descargado de la unidad cisterna.

Figura VI1.1. Tanque en desuso. Parte del mecanismo para tomar muestras.

En vista que el tanque mostrado se encuentra en desuso, éste sera utilizado como
parte del mecanismo sugerido para tomar muestras, en la figura V1.2 se observa una
representacion de la propuesta, y en la tabla V1.1 se detallan las caracteristicas técnicas

de la misma.

El tanque recolector tiene acoplado una manguera de abastecimiento que le
permite al operario tomar la muestra del fondo de la unidad cisterna. Una vez contenida
la muestra, el operario abre el grifo del tanque y llena la jarra con el producto hasta la

cantidad que requiera para realizar las pruebas abreviadas.

Adicionalmente, el tanque recolector de muestras se une al filtro de recepcion
mediante un sistema tuberia-valvula que permite dirigir el producto contenido hacia los

tanques uno (1) o dos (2).
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Filtro de

~, Recepcidn

Tuberia de Acero

Valvula
al carbono

Manguera

Tanque Recolector
de muestras

Grifo para vaciar
muestra

Figura VI1.2. Representacién de mecanismo propuesto para recolectar muestras

Tabla N° VI.1. Caracteristicas de Mecanismo Propuesto.

Caracteristicas
Capacidad 600 Its.
Dimensiones Diadmetro: 1.10 m; Altura: 1.36 m
Didmetro de entrada 3.5”
Didmetro de Tuberia 2.5
Nro. de Conexiones 4
Nro. de Vélvulas 1
Area 1.02 m?
Inversion (Bs)
3.352,92 Bs (Ver Anexo 1)

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura V1.3 se muestra el espacio (techado) disponible al lado del filtro de

recepcion para la implementacion del mecanismo propuesto. Dicho espacio fue medido

directamente, y es de seis con treinta y cinco (6.35) metros cuadrados y cuatro (4)

metros de altura.
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Figura VI1.3. Filtro de Recepcion junto a espacio disponible para mecanismo
recolector de muestras.
De incluirse el mecanismo recolector de muestras en el drea mostrada, quedaria
un espacio libre de 5.33m? (6.35m? — 1.02m?).

Con la implementacién del mecanismo propuesto, se evitara la manipulacion o
contacto directo del operario con el producto, por lo que se espera que los principales
accidentes asociados a la toma de muestra, como: quemaduras en miembros superiores e
inferiores, caidas de escalera de la cisterna, caidas del tanque de la cisterna, contacto de
JET-A1 con los ojos, ingestion o inhalacion de JET-AL, entre otros; sean erradicados del
proceso, lo que permitira que la probabilidad del riesgo de accidente asociado a la toma

de muestra disminuya considerablemente hasta el punto de ser considerada baja.

En la tabla V1.2 se puede observar el resultado de la evaluacion de la propuesta
mediante la matriz de riesgo, el mismo es considerado como Tolerable, por lo que sélo
seran requeridas comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la eficiencia

en las medidas de control.
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Tabla N°VI.2. Matriz de Riesgo para la Toma de Muestras con Mejora.

SEVERIDAD (CONSECUENCIAS)
MATRIZ DE RIESGO ™| GERAMENTE i EXTREMADAMENTE
N DANINO }
DANINO DANINO
BAJA Riesgo Trivial Riesgo Tolerable Riesgo Moderado
-
O
= MEDIA Riesgo Tolerable Riesgo Moderado Riesgo Importante
(q0)
S
Dh_ ALTA Riesgo Moderado Riesgo Importante Riesgo Intolerable

Fuente: Norma COVENIN 4004-2000
A sabiendas que con la implementacion de la propuesta, el riesgo es Tolerable,
entonces el valor del indicador “Condiciones de Trabajo” pasa de Deficiente a

Aceptable.

Tabla N° V1.3. Indicador para la Toma de Muestra con Mejora.

Indicador Tipo Valor Propuesto

Condiciones de Trabajo Cualitativo Aceptables

Fuente: Elaboracién Propia

V1.2. CONSTRUCCION DE LABORATORIO PARA REALIZAR
PRUEBAS ABREVIADAS.

Cuando el operario toma una muestra a la vez de cada compartimiento, se dirige

hacia el almacén de insumos de la planta para realizar las pruebas abreviadas (claro-
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brillante, conductividad eléctrica, densidad y temperatura), ya que es el Unico espacio

techado disponible para hacerlo de manera segura.

Como fue mencionado en capitulos anteriores, la distancia promedio desde el
area de recepcion hasta dicho almacén es de 80 metros aproximadamente, por lo que el
operario camina hasta 480 metros (recorrido ida y vuelta) para realizar las pruebas

abreviadas a cada unidad cisterna que arriba a la planta.

En vista que la realizacion de las pruebas abreviadas forma parte de las
actividades cotidianas de la planta y dado el tiempo considerablemente alto (55
min/cisterna), el recorrido excesivo que le toma al operario ejecutar esta actividad, y
basados en la norma ASTM D-1298: “Método de Prueba Estandar para Densidad,
Densidad Relativa (Gravedad Especifica), o Gravedad APl de Petr6leo Crudo y
Productos Liquidos de Petréleo por el Método del Hidrometro™, se propone construir un
espacio que le permita al trabajador hacer las pruebas de forma rapida, segura y comoda,
de manera tal que se disponga de los equipos necesarios y se minimice la presencia de

particulas en el producto que puedan alterar la calidad del mismo.

La meta es minimizar el tiempo de realizacion de pruebas abreviadas de 55
min/cisterna a 15 min/cisterna, al disminuir el recorrido de 1.440 metros/jornada a 130
metros/jornada (por jornada llegan al menos tres cisternas), ya que debido al estudio de
tiempo realizado anteriormente se pudo determinar que la relacion distancia-tiempo es

ocho (8) metros- un (1) minuto.

Segun la ISO 17025 un laboratorio de ensayo y calibracion es un lugar fisico que
se encuentra especialmente equipado con diversos instrumentos y elementos de medida
0 equipos para llevar a cabo un experimento, trabajo o validacion técnica, la
caracteristica fundamental de dicho laboratorio es que las condiciones del entorno
estaran controladas con la finalidad que ningun agente externo pueda provocar algin

tipo de alteracion en los resultados de la medicion
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El laboratorio propuesto estard ubicado en un &rea techada justo al lado del filtro de
recepcion. ElI mismo requiere de los materiales y caracteristicas descritos en la tabla

mostrada a continuacion:

Tabla N° V1.4, Caracteristicas del Laboratorio Propuesto.

Caracteristicas

Material Acero Inoxidable
Dimensiones Largo: 160 cm, Ancho: 70 cmy
Altura: 160 cm
Peso 93 kg
Numero de Puertas 2
Numero de Gavetas 3
Techo Si
Paredes 3
Area 1.12m?

Inversion (Bs)

6.658,56 Bs (Ver Anexo 2)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura VI1.4. Laboratorio para realizar Pruebas Abreviadas (Propuesto).
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El laboratorio propuesto cuenta con 3 gavetas para guardar los equipos
necesarios para realizar las pruebas abreviadas con sus respectivos repuestos, ademas
cuenta con suficiente espacio para guardar los equipos de proteccion personal

obligatorios para manipular la muestra de JET-AL.

Se propone realizar la construccion del laboratorio, justamente al lado del tanque
recolector de muestra en el area de recepcion de la planta, para lo cual se dispone de un
espacio de 5.33 m? y quedarfa un espacio libre de 4.21m? (5.33m? — 1.12m?).

Con la implementacion de la propuesta, el indicador “Recorrido” pasa de 1.440
metros/jornada a 150 metros/jornada, y el indicador “Tiempo de Ejecucion” pasa de 55

min/cisterna a 15 min/cisterna.

Tabla N° VI.5. Indicadores para la realizacion de las Pruebas Abreviadas con

mejora
Indicador Tipo Valor Propuesto.
Recorrido Cuantitativo 150 metros/ jornada
Tiempo de Ejecucién Cuantitativo 15 min/ cisterna

Fuente: Elaboracion Propia

La aplicacién del mecanismo para recolectar muestras, en conjunto con el

laboratorio para realizar las pruebas abreviadas, presentan las siguientes ventajas:

e Disminuye el tiempo de ejecucion en aproximadamente en 72%, ya que elimina
la actividad de montarse sobre la unidad cisterna y trasladarse al laboratorio.

e Elimina el riesgo por contacto o inhalacién del producto ya que en ningln
momento el operador manipula el JET-AL.

e Permite que el producto no entre en contacto con el entorno, por lo que ninguna
particula de agua, polvo o suciedad alterara la calidad del JET-AL.

e Eliminas los derrames durante la ejecucion de la actividad.
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e Se disminuye el contacto directo del operador con el producto, el cual es
considerado dafiino para la salud.
e Facilita el trabajo del operario al tener todos los instrumentos de trabajo a la

mano.

En la figura V1.5 se sefiala con una estrella, la ubicacion tanto del mecanismo
recolector de muestra, como del laboratorio para realizar las pruebas abreviadas, ya que
ambas propuestas estaran una al lado de la otra, situadas en el area de recepcion, junto al

filtro correspondiente a dicha area.

AV Aeropuerto “Arturo Michelena”
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Figura N° V1.5. Ubicacion de mecanismo para recoleccion de muestras y el

laboratorio para realizar pruebas abreviadas.

117



VI.3. METODOLOGIA PARA LA ACTUALIZACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Con la finalidad de solventar la situacion actual de tiempos improductivos a
causa de fallas y descalibraciones de las unidades Refuellers, se propone una
metodologia para actualizar el plan de mantenimiento preventivo, de forma que resulte
eficiente y que atienda las necesidades concretas del proceso. A continuaciéon se
describen cada uno de los pasos a seguir y se muestra su aplicacion.

V1.3.1. Determinar las condiciones reales de funcionamiento de cada uno de

las maquinas del &rea

A través del estudio realizado, y con el apoyo de los mecénicos que realizan el
mantenimiento de las unidades refuellers, se pudo determinar y registrar las condiciones
en las que se encuentra cada unidad refueller, el estado de todos sus componentes, las
desviaciones en los pardmetros de sus funciones, y cualquier anomalia que pueda
traducirse en futuras fallas. Se estima una duracion de un dia por unidad refueller,
ademas el requerimiento del personal consiste en un minimo de un mecanico y un
técnico especialista responsable de la ejecucion de ésta y cada una de las fases de la

metodologia (dicho personal seré es contratado).

V1.3.2. Estabilizacion de las Unidades Refuellers

Partiendo de los resultados arrojados por las condiciones observadas, se deben
tomar las acciones correctivas pertinentes para garantizar el adecuado funcionamiento de
cada una de las unidades refuellers y dejar por sentado registro de cada una. El tiempo
por el gque se prolongue esta fase depende directamente del estado en que se encuentre
cada uno de los equipos, con un rango estimado de uno a dos dias por unidad. Los

responsables en esta etapa son: un mecanico y un técnico especialista.

118



V1.3.3. Elaborar un Anélisis Modal de Fallas y Efectos para cada unidad

Refueller.

Por medio de la informacion recolectada en el estudio realizado, el registro
histérico de las 6rdenes de mantenimiento, consultas con los mecanicos asignados al
area y los operadores, se determinaron las situaciones de falla mas frecuentes junto con
sus posibles causas y el impacto que éstas tienen sobre el producto. Los responsables de
esta etapa son el especialista de mantenimiento en conjunto con el mecanico. Para esta
etapa se sugiere la utilizacion de un formato (Ver Anexo N°8) que facilite la recoleccion

y el procesamiento de la informacion.

V1.3.4. Revisar el Plan de Mantenimiento preventivo existente

Con base en las condiciones reales de funcionamiento determinadas en el paso 1
y al analisis modal de fallas y efectos elaborado en el paso 3, se hizo necesario
identificar para cada unidad refueller, los componentes que no estan recibiendo la
apropiada atencion por parte del plan de mantenimiento preventivo. El criterio de no
atencion consiste en deterioro, falta de instrucciones preventivas, frecuencia de falla
menor a la frecuencia de revision. Los responsables de esta fase al igual que la anterior
son el especialista en mantenimiento con el apoyo del mecénico. (Dicho personal es

contratado).

V1.3.5. Redefinir criterios y frecuencias de revision
Una vez identificados los componentes criticos en cada equipo, definir las
instrucciones preventivas necesarias y la frecuencia de revision tomando en cuenta el

estimado de tiempo medio entre fallas de esos componentes.
V1.3.6. Actualizar el plan de mantenimiento preventivo

Incorporar los criterios adicionales obtenidos en el paso 5 vy realizar las

modificaciones necesarias sobre los existentes en el plan de mantenimiento preventivo
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de cada uno de los equipos. Estas acciones deben ser llevadas a cabo por el especialista,

una vez presentadas y aprobadas las modificaciones a la directiva de la planta.

V1.3.7. Definir indicadores para medir eficacia del plan de mantenimiento

preventivo

Definir y llevar un registro actualizado del comportamiento de indicadores claves
para evaluar la eficacia del plan de mantenimiento preventivo mediante el formato
sugerido por el fabricante en el anexo N° 8, tales como disponibilidad de los equipos,
cumplimiento del mantenimiento preventivo programado, tiempo medio entre
mantenimientos preventivos y tiempo promedio de mantenimiento preventivo. Se
sugiere una frecuencia de aplicacién quincenal para mantener conocimiento en tiempo
real del comportamiento de las unidades Refuellers y poder efectuar eventuales acciones

correctivas de forma oportuna.

V1.3.8. Crear un expediente de mantenimiento para cada maquina

Registrar el estatus de cada una de la unidad Refuellers, obtenida por
inspecciones rutinarias periddicas, el comportamiento de los indicadores definidos en el
paso 7, las érdenes de mantenimiento correctivo solicitadas y demas informacion que

sea de utilidad para la gestion del mantenimiento.

Una vez aplicada esta metodologia, se tendré acceso en poco tiempo a un registro
historico veraz que facilitara en gran medida las gestiones de mantenimiento, tanto
preventivo como correctivo, y permitird definir herramientas fundamentales, tales como
frecuencias de reemplazo de partes, control de inventario de repuestos, guias de

ejecucion, entre otras.
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Actualizacion del Plan de Mantenimiento Preventivo de las Unidades

Refuellers.

Haciendo uso de la metodologia descrita anteriormente se determinaron las
condiciones reales de funcionamiento de la unidad Refueller y se investigaron las
situaciones de falla méas frecuentes. A partir de esta informacion y la obtenida
previamente en el capitulo anterior, se procedié a revisar el plan de mantenimiento

preventivo para redefinir los criterios y frecuencias de revision pertinentes. La tabla

N°V1.16 muestra el resumen de los resultados de la metodologia aplicada.

Tabla N° V1.6. Aplicacién de la Metodologia para actualizar el Plan de
Mantenimiento Preventivo de la Unidades Refuellers

1. Situaciéon Actual

2. Estabilizacion

e Descalibracion de bandas de
mando a causa de las vibraciones
y el rozamiento.

e Desgaste del alternador con
regulador integrado, lo cual
origina sobrecarga en el sistema
de carga.

e Varillaje mecénico en pésimas
condiciones, lo que ocasiona
defectos en la articulacion

mecanica de la torre de cambios.
e El nivel de lubricacion era
ineficiente

Para corregir las desviaciones que
presentan las unidades refuellers es
necesario realizar las siguientes acciones
de mantenimiento:

e Ajuste/Calibracion de las bandas
de mando para el control de
emisiones de ruidos.

e Reponer montaje del alternador y
conexiones eléctricas.

e Reemplazo de varillaje mecénico
del embrague.

e Reponer nivel de aceite de
unidades de mantenimiento

3. Analisis de Modo de fallas y
efectos

4. Revision del Plan de
mantenimiento preventivo
existente

Una de las situaciones que mas se
Presenta (semanalmente) en las unidades
Refuellers es la descalibracion de los
componentes externos. Esto se traduce
en la disminucion del caudal de entrada y
de suministro.

Considerando la informacion obtenida en
la inspeccidn realizada y el analisis de
fallas se lleg6 a la conclusion de que la
frecuencia actual de revisién no satisface
las necesidades de las unidades
Refuellers, por lo que se propone la
frecuencia de revisién mostrada en la
tabla n® V1.8

5. Redefinir criterios y
frecuencias de revision

6. Actualizar pal de
mantenimiento preventivo

De acuerdo al analisis realizado se

Una vez identificados los elementos
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propone redefinir la frecuencia de | criticos se procede a incorporar las
revision de la calibracion realizada a los | modificaciones en el plan de
componentes externos, el ajuste de los mantenimiento preventivo de las
atornillamientos, asi como la revision de | unidades Refuellers y se propone su

los componentes de la cabina y el | restructuracion. Dicha restructuracion va
compartimiento del motor. desde la redefinicion de la frecuencia de
revision, hasta la implementacion de un
plan de adiestramientos para involucrar a
los operadores de las unidades refuellers

Inversion (Bs)

17.632,09 Bs (Ver Anexo 3)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°VI1.7. Plan de Mantenimiento Preventivo Actual en las Unidades
Refuellers.

Especialidad Actividades a realizar

Limpieza de Tableros en cabina.
Verificar funcionamiento de Stop de
Emergencia y botones de mando
Verificar sensores y estados del cableado
Verificar 'y reparar cableado de
resistencias y conexiones del alternador

Eléctrica

Lubricacion de ejes, guias y rodamientos
Verificar unidades de lubricacion
(recarga). Adecuacion de unidades de
lubricacion

Ajuste de tornilleria y componentes de la
unidad refueller

Mecanica

Fuente: Elaboracion Propia

Basados en las tabla V.13 (principales fallas de las unidades refuellers y producto
de la aplicacion de la metodologia propuesta, y con ayuda del personal de la planta, se
defini6 un plan preventivo para las unidades refuellers, que considera la especialidad del
mantenimiento, el componente a inspeccionar, las instrucciones preventivas a ejecutar y
la frecuencia de revision apropiada.

La frecuencia para el plan de mantenimiento preventivo propuesto fue instaurado
con el apoyo de los mecanicos especialistas (contratados) en funcion de los estudios de

las irregularidades que se presentan con el kilometraje, el recorrido diario, el consumo
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de lubricantes y el consumo eléctrico; cuyas variables son consideradas para las
frecuencias establecidas en el manual del fabricante y son un marco de referencia para la

tabla (V1.8) que se muestra a continuacion:

Tabla N° V1.8. Plan de Mantenimiento Preventivo Propuesto de las Unidades

Refuellers
- Instrucciones Frecuencia (dias)
Especialidad :
Preventivas 7 15 21 30
, . Revisiones de
Mecéanica . X
componentes de la cabina
. Verificacion sistema
Eléctrica X
Interlock
L. Valvula de alivio de
Mecanica . X
presion
Eléctrica Verificacion de plataforma X
L. Verificacion sistema de
Eléctrica X
bombeo
, . Verificacion sistema de
Mecanica ., X
suspension
, . Revision niveles de
Mecanica . X
fluidos
Mecanica Revision sistema de frenos X
Mecanica Inspeccion cauchos X
- Revision tren delantero y
Mecanica X
trasero
L Revision sistema eléctrico
Eléctrica X
y cableado
L Revision sistema  de
Eléctrica . N X
iluminacion
- Revision  tanque  de
Mecanica . X
combustible
Revision suspension «
delantera y direccion
Verificacion de
Mecanica compartimientos del X
motor.

Fuente: Elaboracion Propia
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Esta propuesta consiste en una serie de pasos a llevarse a cabo para actualizar el plan de
mantenimiento preventivo de forma que resulte mas eficaz y atienda las necesidades

concretas del proceso.

Un plan de mantenimiento preventivo acorde con la situacion actual de las unidades
refuellers presenta las siguientes ventajas:

e Al actualizar el plan de mantenimiento, se espera que disminuya la frecuencia
de fallas y descalibracion considerablemente. Un estimado conservador es una
disminucion de aproximadamente 50%, debido a que al menos en la mitad de las
fallas mencionadas en el capitulo anterior, serian erradicadas con la aplicacion
del plan propuesto.

e Contribuye a la conservacién de las unidades en buen estado y prolonga su vida
atil.

e Se traduce en disminucién de tiempos improductivos o retrasos en los cuales la
unidad refueller es reparada, en vez de estar operativa.

e Facilita las gestiones de mantenimiento.

Adicional al plan de mantenimiento preventivo, se propone un plan de
adiestramiento al personal de la empresa para proporcionarles una preparacion que les
permite ejecutar calibraciones y reparacion de fallas de forma correcta, incrementar su
productividad y desarrollar de forma eficiente el plan de mantenimiento preventivo

propuesto anteriormente.

En la tabla V1.7 se describe la estructura del plan de adiestramiento, que consta
de cuatro modulos: primero, induccion al mantenimiento preventivo; segundo,
familiarizacion con la unidad refueller y su mantenimiento preventivo; tercero, fallas
frecuentes, soluciones y posibles causas; y cuarto, jornada supervisada. Para cada uno de

los modulos se propone el facilitador.
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Tabla N° V1.9 Plan de Adiestramiento de Mantenimiento Preventivo y Correctivo

para unidades Refuellers

Modulo Facilitador Carécter Objeto
1.) Definir el mantenimiento
preventivo.
2.) Estudiar las principales
Induccién al - actividades del plan de
S Mecanico S .
mantenimiento - 2 horas | mantenimiento preventivo.
: especialista ~ X .
preventivo 3.)Sefalar la importancia
de la ejecucion correcta del
plan de mantenimiento
preventivo
1.)Describir la funcién y
e artes principales de
Familiarizacion P princip
: cada una de las
con las unidades .
Mecanico Refuellers.
refuellers y su - 4 horas -
- especialista 2.) Conocer las actividades
mantenimiento -
: de mantenimiento
preventivo :
preventivo para cada una de
las méaquinas.
1.) Conocer para cada
maéquina las formas de falla
maés frecuentes.
2.) Conocer las acciones a
Fallas frecuentes, Mecanico tomar de acuerdo al tipo de
soluciones y - 7 horas falla
ibles causas especialista -
posi 3.) Conocer de acuerdo al
tipo de falla las posibles
causas Y las formas de
tratarlas
1.) Ejecutar mantenimiento
preventivo a una de las
Jornada Mecanico maquinas.
. - 8 horas . -
supervisada especialista 2.) Ejecutar mantenimiento
correctivo a una de las
maquinas

Inversion (Bs)

4.598.01 Bs (Ver Anexo 4)

Fuente: Elaboracion Propia
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Esta propuesta consiste en la elaboracion de un plan de adiestramiento a los
operarios de la planta con el proposito de que todos estén en capacidad de ejecutar las
acciones correspondientes al plan de mantenimiento preventivo, ademas de acciones
correctivas en los casos en que sea necesario. El plan de adiestramiento presenta las

siguientes ventajas:

e Disposicion de mayor cantidad de mecéanicos para realizar actividades
preventivas y correctivas en la unidad refueller.

e Reduce en casi su totalidad las fallas ocasionadas por el descuido o calibracién
inadecuada de las unidades refuellers, al promover la revision constante en

periodos establecidos.

VI.4. CONSTRUCCION DE ESTACION DE SUMINISTRO DE GASOIL

PARA USO INTERNO.

En los datos de placa de las unidades refuellers, se indica que para obtener una
mayor eficiencia y aumentar la vida atil de sus componentes y equipos, se debe utilizar
gasoil como combustible, sin embargo, se utiliza JET-AL que a pesar de tener algunas
caracteristicas similares, es un 85% mas caro y ha generado ciertas fallas mecanicas

descritas previamente en el plan de mantenimiento preventivo.

En conjunto con el plan de mantenimiento sugerido, se propone construir una
estacion de suministro para despachar gasoil a las unidades refuellers. De esta manera se
disminuye el costo por este concepto y se reduce el riesgo de falla en los equipos y
componentes, y se asegura el funcionamiento de los mismos para cumplir con el

suministro programado.

Segun datos suministrados por la empresa, entre las unidades refuellers

operativas, consumen 120 litros por semana, es decir, 6240 litros por afo.

En la siguiente tabla se muestra, las caracteristicas técnicas de dicha estacion.
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Tabla N° VI. 10. Caracteristicas Técnicas de Estacion de Suministro de Gasoil

Caracteristicas Técnicas

Tanque de Almacenamiento

Capacidad 5000 Its
Dimensiones Largo: 3,65 m Didmetro: 1,32 m,
y Altura total 2,32 m
Material Acero al Carbono (ASTM D-36)
Tipo Horizontal

Otras caracteristicas

Espesor de lamina 3 mm pared sencilla,
incluye escalera de acceso a toma de
llenado, base de apoyo altura 1 my visor
de nivel con valvula de seguridad.

Surtidor de Combustible

Manguera

Tipo: HD 10-200

Presion de Servicio: hasta 4 bar

Caudal: 160 Its/min

Material: Goma NBR

Cantidad: 5 mts

Acople

Tipo: ZVA-25

Presion de Servicio: hasta 3.5 bar

Caudal: 140 Its/min

Material: Aluminio. Posee recubrimiento
de polietileno.

Cantidad: 2

Surtidor

Tipo: para consumo propio

Dimensiones: Alto 2410mm, Ancho:
1252mm y espesor 657mm

Cantidad: 1

Medidor tipo: Sencillo

Inversion (Bs)

29.322.12 Bs ( Ver Anexo 5)
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Figura N° VI1.6. Tanque para almacenar Gasoil disponible en Planta de
Distribucion PDVSA Yagua

Es importante destacar que PDVSA por ser la corporacion mas grande e
importante del Venezuela, debe cumplir con ciertos parametros de control y calidad,
entre los cuales cabe mencionar el interés de fabricar los tanques destinados a las
distintas plantas de suministro o distribucion del pais, con el propdsito de garantizar que
éstos cumplen con los aspectos técnicos exigidos por la empresa y que los materiales

empleados son los apropiados de acuerdo al uso del tanque.
Para el caso en estudio, solo se debe considerar el costo por traslado desde la
planta de distribucion Yagua, Yy el costo por acondicionamiento del tanque dentro de las

instalaciones de la planta de suministro de combustible de aviacion.

En cuanto al medidor del surtidor, se recomienda, uno tipo sencillo, tal como se

muestra en la siguiente figura:
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. ) Medidor de combustible tipo
Surtidor para consumo propio ]
sencillo

Figura N° VI.7. Surtidor y medidor propuesto para estacion de suministro de gasoil

La manguera y el acople sugerido de acuerdo a las caracteristicas técnicas

mostradas previamente, son mostradas en la siguiente figura:

Manguera tipo HD 10-200 Acople tipo ZVA-25

Figura N° VI1.8. Manguera y acople propuesto para estacion de suministro de

gasoil.

En la siguiente figura se sefiala con una estrella la ubicacion de la estacion de
suministro de gasoil, cuyo espacio disponible es de 32.25 m?
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Figura N° V1.9. Ubicacion de estacion de suministro de gasoil.

De incluirse la estacion de suministro de gasoil en el area mostrada, quedaria un
espacio libre de 15.33m? (32.25m? — 16.92m?).

Con la implementacion de esta propuesta, se espera que se realice el
abastecimiento de cada una de las unidades refuellers al menos una vez por semana,
garantizando la operatividad de los mismos. La propuesta presenta las siguientes

ventajas:

e Reduccidn de costos por consumo de combustible en unidades refuellers.

e Sealarga la vida util de los componentes y equipos de las unidades refuellers.

e Se cumple con lo requerido en los datos de placa de las unidades refuellers.

e Con el medidor incorporado al surtidor, se lleva un control mas preciso del

consumo de combustible.
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VI1.5. REEMPLAZO DE EQUIPOS PARA REALIZAR ABASTECIMIENTO.

Actualmente, para el despacho de las aeronaves, el operador se monta sobre un
elevador que se encuentra en la parte posterior de la unidad refueller el cual controla
hasta la altura correspondiente para realizar el abastecimiento, Posteriormente, carga la
manguera por el pico (de acero macizo y pesa 15 kg), eleva sus hombros y gira para
realizar el acople a la boca de entrada del avion. El operario permanece estatico
sosteniendo la manguera durante los doce (12) minutos que en promedio dura el llenado
del tanque del avion.

Una vez cuantificado el riesgo asociado a la realizacion del abastecimiento
mediante el método REBA, se determino que el riesgo es alto, por lo que la intervencion
y andlisis debe hacerse de forma inmediata.

Por las caracteristicas del puesto de trabajo, no puede ser implementado algin
mecanismo o dispositivo que funcione sin que el operario realice un esfuerzo
considerable, es decir, el trabajador realizara los mismos movimientos para ejecutar ésta

actividad independientemente de cualquier sistema propuesto.

Se hizo necesario, analizar las caracteristicas y condiciones de cada uno de los
equipos y herramientas utilizados, para reemplazar o reubicar aquellos que perjudiquen
el desempefio del trabajador. Entonces, se propone lo siguiente:

V1.5.1. Reemplazar Manguera de Abastecimiento.

La manguera de abastecimiento utilizada en la actualidad es de tipo HD-C de tela
con recubrimiento de caucho y goma sintética, de 4” de diametro, soporta una presion de
20 bares y un caudal nominal de 3200 Its/min, sin embargo se le dificulta al operario
manipularla para realizar el suministro al avion, debido a que ésta es muy pesada (hasta
10 kgs, dependiendo del combustible contenido en su interior). Se propone sustituirla

por otra manguera con las caracteristicas mostradas en la siguiente tabla:
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Tabla N° VI1.11 Aspectos Técnicos de Manguera para Abastecimiento

Propuesta

Aspectos Técnicos

Tipo LTW
Diametro 3.5”
Presion de Servicio 20 bares
Caudal Nominal 2200 Its/min

Tubo interior

Compuesto de caucho sintético de color negro,
con resistencia a la extracciéon e hinchamiento

por hidrocarburos

Refuerzo Tela nylon de alta tenacidad
Temperatura Rango -30° C a110°C
Longitud Hasta 12 metros

Caracteristicas Adicionales

La manguera lleva en su interior alambre de

cobre para eliminar las cargas estaticas.

Banda de Nedn Amarilla para seguridad

elevada.

Inversion (Bs)

3.632.41 Bs (Ver Anexo 6)

Los criterios de evaluacion y seleccion de la manguera estan establecidos en la

norma UNE 1361:2005 “Mangueras a base de elastomeros, y sus conjuntos con

Fuente: Elaboracion Propia

accesorios de union, para el trasvase de combustible para aviacion. Especificaciones”.

Debido al material y disefio exterior liso nerviado de esta manguera, presenta
bastante flexibilidad, por lo que requiere de manipulacion ligera y hasta un 50% menos
peso que la manguera tipo HD-C. En la grafica VI1.10 se puede observar la diferencia

entre la manguera de abastecimiento utilizada actualmente y la propuesta.
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Manguera Tipo HD-C (Actual) Manguera LTW (Propuesta)

Figura N° VI1.10. Manguera de Abastecimiento Actual y Propuesta.
V1.5.2. Reemplazar Acople de manguera.

El acople de la manguera utilizado para realizar el abastecimiento, es una pieza
maciza, de acero inoxidable, tipo “guillemin” con un peso aproximado de 2.5 kg, no
posee agarraderas (lo cual dificulta su manipulacion), y posee acople de roscado para

unir a la boca de entrada del avion.

Dadas las caracteristicas del puesto de trabajo y en vista que el actual acople de
roscado hace que el operario permanezca estatico con los hombros elevados durante al
menos 12 minutos que dura en promedio el suministro, se propone reemplazarlo por otro
acople de menor peso, con un disefio ergonémico, de manera que el trabajador realice un

mejor agarre y un menor esfuerzo.

Tabla N° VI.12Aspectos Técnicos del Acople de Manguera Propuesto

Aspectos Técnicos
3.83” (Adaptado para
manguera de 3.5”)

Diametro Interno

Material Aluminio
Peso Maximo 3.5 kgs
Presion Nominal 25 bares

Acople Tipo “Camlock”

Cierre automatico por
presion, pose agarradera
para facilitar su

Caracteristicas
Adicionales

133



manipulacion

Inversion (Bs)
Incluido en costo de manguera.
Fuente: Elaboracion Propia

Los criterios de evaluacion y seleccion de acoples estan determinados en la
norma UNE 14228-8:2007, “Especificaciones para mangueras con elementos de

sujecion. Parte 8: Semiacoplamientos simétricos.”

Acople Tipo “Guillemin” (Actual) Acople Tipo “Camlock” (Propuesta)
Figura N° VI.11. Acople de Manguera Actual y Propuesto.

Al implementar la propuesta de remplazar tanto la manguera como el acople, se
busca reducir las condiciones que provocan fatiga, ya que elimina los movimientos
criticos que ocasionan lesiones musculo-esqueléticas, asociados al método actual de
Despacho.

V1.5.3. Redisefiar Control de Mando para la Cabina del Elevador.

En la cabina del elevador, el cual se encuentra ubicado en la parte posterior de la
unidad refueller, existe una serie de irregularidades, las cuales hacen que el operario

ejecute movimientos que pueden generarle fatiga o lesiones. Entre ellas cabe mencionar:

e No existe un mecanismo para sujetarlas mangueras, por lo que el operario
debe agacharse para recogerla del piso de la cabina.

e El operario dentro de la cabina del elevador, solo puede controlar el
ascenso y descenso del mismo, ademas del apagado del motor para

despachar al avién. Si quiere iniciar el suministro, debe bajarse del
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elevador para presionar un botdén que se encuentra en la cabina de la
refueller.

e No cuenta con un sistema “deadman” o parada de emergencia.

e No puede controlar el caudal de entrada, para ello debe bajarse hacia la
cabina de la unidad Refueller.

Para establecer propuestas ante cada una de estas irregularidades, se pretende
redisefiar el control de mando en la cabina del elevador, de manera que el operario tenga
acceso a todas las funciones necesarias para el optimo desempefio en la ejecucién de la

actividad. Los aspectos técnicos se muestran en la tabla siguiente:

Tabla N° VI1.13 Aspectos Técnicos de Control de Mando Propuesto

Aspectos Técnicos

Alimentacién 230 V. Monofasico
Dimensiones (mm) 1354 x 1157 x 1130
Material Acero laminar.
Accionamiento Control-Automatico
Caracteristicas Adicionales
Sistema de Parada de Emergencia Deadman
Control de Ascenso y Descenso Si
Encendido y Apagado de Bomba Si
Control de Caudal Si
Control de Presion Si
Medidor de Combustible Si

Inversion (Bs)

1.782, 06 Bs (Ver Anexo 7) |
Fuente. Elaboracién Propia
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Medidor de JET-A1 Desplazamiento

Lateral

Encendido- Apagado

Desplazamiento

Vertical

Figura N° V1.12. Control de mando de cabina del elevador Actual.

Por otra parte se pretende soldar unos soportes en las barandas de apoyo de la
cabina del elevador, para sujetar la manguera y asi evitar que el operario se agache y
hale la manguera para realizar el abastecimiento, en la figura VI1.15 se muestra dicho
soporte y en la tabla V1.14 se detallan las caracteristicas del mismo:

Tabla N° VI1.14. Caracteristicas del soporte propuesto para sostener
manguera de abastecimiento.

Aspectos Técnicos

Dimensiones 15cm x 15cm x 10 cm
Méaximo soporte 25 kgs
Material Aluminio

Inversion (Bs)

Incluido en control de mando de cahina

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° V1.13. Soporte propuesto para sostener manguera de
abastecimiento en cabina de elevador

A continuacion se realiza un estudio de los movimientos ejecutados por el

operario, de ser implementada la propuesta:
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Tronco

Movimiento |Puntuacion Correccion
Erguido 1
0°-20° flexion
0°-20° 2
extension
20°-60° flexion 3
> 207 extension fiadir +1 si hay torsion o

inclinacidn lateral

60° flexion 4
Cuello
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-20° flexion 1 2
Afadir
0° flexion o +1 si hay torsién o inclinacion
extension 2 lateral
Piernas
Posicion Puntuacion Correccion
. Afnadir
Soporte bilateral, 1 + 1 si hay flexién de

andando o sentado rodillas entre 30 y 60°

Soporte unilateral, + 2 si las rodillas estan
soporte ligero o 2 flexionadas mas de 60°
postura inestable (salvo postura sedente)

FiguraV1.14 Método Reba. Grupo A. Propuesta
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Brazos

Posicion

Puntuacion

Correccion

0-20°
flexion/extension

Afiadir

> 20° extension

+ 1 si hay abduccidn

20-45° flexion

0 rotacion

+ 1 elevacion del
hombro

- 1 si hay apoyo o

> 90" flexion postura a favor de la
gravedad
00
Antebrazos
Movimiento Puntuacion

60°-100° flexion

< 60° flexion
> 100° flexidn

Mufiecas

Movimiento

Puntuacion Correccion

0°-15°- flexion/
extension

> 15° flexién/
extension

1

Afiadir

+ 1 si hay torsién o
2 desviacion lateral
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Tabla N° VI1.15. Tabla Ay Tabla carga/fuerza para la propuesta

TABLA A

Cuello

Piernas |1 |2 (3[4 |1|2|3(|4|1(2|3]|4

Troncol 3 | 2 |4 | 5| 6|4 |5|6|7|5|6]|7]|8

4 13|56 |7|5|6|7|8|6]|7|8]|9

51467 |8|6|7|8|9|7]|8]|9]|°9

TABLA CARGA/FUERZA

0 1 2 +1

inferior a 5 kg|5-10 kg|10 kgjinstauracion rapida o brusca

Fuente: Método REBA
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Tabla VI1.16. Tabla B y Tabla agarre para la propuesta

TABLA B
Antebrazo
1 2
Muieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
Brazo
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable
. Incémodo, sin agarre manual.
Buen agarre y fuerza Agarre Agarre posible pero no
Aceptable usando otras partes
de agarre. aceptable. aceptable
del cuerpo.
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Tabla VI1.17.Tabla C y Puntuacion para la propuesta

TABLA C

Puntuacion B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

1] 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7

Puntuacion A

7| 7 7 7 8 9 9 9 10 { 10 | 11 | 11 | 11

8| 8 8 8 9 10 | 10 | 10 | 10 (10 | 11 | 11 | 11

91 9 9 9 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12

10| 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

11} 11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

12 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por ej. Aguantadas mas de 1 min.

Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. Repeticion superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fuente: Método REBA

La puntuacion final es 3, con dicho valor se determiné el nivel de Riesgo y la

accion a tomar.
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Tabla V1.18. Niveles de Riesgo y Accion para la propuesta

Nivel de accionPuntuacion|Nivel de riesgollntervencion y posterior anélisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Con el reemplazo y/o reubicacién de los equipos y herramientas necesarios para

Fuente: Método REBA

realizar el abastecimiento a los aviones, se obtienen las siguientes ventajas:

e Actualizacion de los procedimientos para suministro de combustible.

e Se promueve el orden y limpieza en el area, ademas del trabajo seguro.

e Reduccion del riesgo en un 67% a raiz de la eliminacién de movimientos que

podian ocasionar lesiones o trastornos musculo-esqueléticos.

e Mejoras en el desempefio de los operadores.

V1.6. Evaluacion del Impacto Econémico.

A continuacion se presenta la inversion total requerida y los beneficios asociados
a la implementacién de las de las mejoras planteadas anteriormente, con el objetivo de

estimar la rentabilidad del proyecto.

V1.6.1 Inversion
La inversion total requerida comprende la sumatoria de los costos asociados a
cada una de las mejoras para conocer cuél es el monto total que debe invertir la Planta

de suministro de combustible de Aviacion Valencia, si implementa las propuestas

planteadas.
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Tabla N° VI1.19. Inversion Total Requerida

Descripcion de la Propuesta

Inversion Total (Bs)

Mecanismo para tomar muestras 3.352,92 Bs
Construccion de Laboratorio para realizar
] 6.658,56 Bs
Pruebas Abreviadas
Actualizacion el Plan de Mantenimiento
) _ 17.632,09 Bs
Preventivo de la Unidades Refuellers
Plan de Adiestramiento de Mantenimiento
Preventivo y Correctivo para unidades 4.598.01 Bs
Refuellers
Construccion de instalaciones para
almacenar y despachar Gasoil para uso 29.322,12 Bs
interno.
Remplazo de Manguera para
. 3.632.41 Bs
Abastecimiento Propuesta
Redisefio de Control de Mando Propuesto
para cabina de elevador 1.782, 06 Bs
Total 66.978.17 Bs

V1.6.2. Beneficios

Fuente: Elaboracion Propia

Con la implementacion de todas las mejoras planteadas en la planta de suministro

de combustible de aviacidn, se obtienen beneficios a través del ahorro por uso de gasoil

en vez de JET-AL para uso interno, ademas del ahorro por concepto de reemplazo de

cartuchos para el filtro coalescente utilizado en el area de recepcion de la planta ya que

dicho reemplazo se realizara una vez al afio y en la actualidad se realiza hasta cuatro (4)

VECeS.
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Ahorro por uso de Gasoil:
Jet-Al: 120 Its/semana * 52 semanas/afio * 3.5 Bs/It = 21.840 Bs/afio
Gasoil: 120 Its/semana * 52 semanas/afio * 0.5 Bs/It = 3120 Bs/afio

Ahorro: 18.720 Bs/afio

Ahorro por reduccion del nUmero de reemplazos de cartuchos para los

filtros coalescentes:

Se sabe que el filtro coalescente dispone de seis (6) cartuchos, y que cada uno de
ellos tiene un costo de 3982 bs, ademas, en la actualidad se realiza dicho cambio al
menos una vez cada tres (3) meses, debido a que éstos se deterioran al entrar en contacto
con el producto contaminado. Al implementar la propuesta, se permite que circule el
producto contaminado hacia el tanque recolector, antes de vaciar el producto no

contaminado en el tanque de almacenamiento que se encuentre en servicio.
Sin Propuesta: 4 veces/afio * 3982. Bs/cartucho * 6 cartuchos/vez = 95.094,14 Bs/afio
Con Propuesta: 1 veces/afio * 3982 Bs/cartucho * 6 cartuchos/vez = 23.893 Bs/afio
Ahorro: 71.201,14
Ahorro Total:
18.720 Bs/afio + 71.201.14 Bs/afio = 89.921.14 Bs/afio = 7493.43 Bs/mes
V1.6.3. Determinacion de la Rentabilidad

Para la determinacion de la rentabilidad del proyecto, se utiliza el valor actual
como indicador. El periodo de estudio es de diez (10) meses, de acuerdo a lo establecido
por la directiva de la planta al inicio de la investigacion, para garantizar el cumplimiento
de todas las propuestas y tramites legales en el tiempo administrativo correspondiente.

En la Tabla V1.20 se muestran los flujos correspondientes a las inversiones que se deben

145



realizar y la utilidad que estas generan. Para la determinacion de la rentabilidad, se

utiliza la siguiente expresion:

VA (1.27%) = -6658.56 + 4140.51(P/S127061) + 7493.43(P/S127%2) —10133.66
(P/Sl_27%,3) + 7493.43([3/81_27%,4) + 2895.42(P/81,27%,5) — 21828.69(P/81,27%,6) +
749343(P/5127%7) + 571137(P/8127%g) + 413102(P/8127%9)

VA (1.27%) = -6658.56 + 4140.51 (0.9875) + 7493.43 (0.9750) —10133.66 (0.9628) +
7493.43 (0.9501) + 2895.42 (0.9388) — 21828.69 (0.9271) + 7493.43 (0.9154) + 5711.37
(0.9040) + 4131.02 (0.8926)

VA (1.27%) =132,27 Bs.

Como el valor actual resulto mayor que cero, se puede concluir que los ingresos
del proyecto superan a los costos, incluyendo la tasa de interés de 1,27% mensual (Dato
extraido del Banco Central de Venezuela) en una cantidad de dinero equivalente a
132,27 Bs

V1.6.4 Tiempo de Recuperacion de la Inversion
Conocidos los costos y el ahorro total, se puede determinar en cuanto tiempo se
recuperard lo invertido en la implementacion de todas las mejoras planteadas. Para

determinarlo se utiliza la siguiente ecuacion:

Inversion Total

TRI =
Beneficios Adicionales
TRl = 22U TRI = 8.93 meses= 9 meses
7493.43

146



CONCLUSIONES

Durante el estudio realizado en la planta se identificaron y analizaron las causas
que generan los problemas actuales para dar paso a propuestas de mejoras en cada una
de las areas de estudio de la Planta de suministro de Combustible de Aviacidn.

Segun los resultados obtenidos en la investigacion y el analisis econémico

realizado, se concluyd lo siguiente:

> El objetivo general planteado en el estudio consistia en proponer mejoras en el
area de recepcion y despacho con la finalidad de optimizar las actividades
involucradas en el proceso, el cual fue alcanzado satisfactoriamente, ya que se
logro establecer una herramienta técnica de aplicacion que de ser implementado,

se reducirian los costos en un 27% y los accidentes en un 76%.

» El plan de mantenimiento preventivo permitird disminuir el riesgo de falla en las
unidades refuellers evitando las paradas no planificadas, el mantenimiento
correctivo, y asegurando el funcionamiento de los equipos para cumplir con el

suministro programado.

» Con la construccién de la estacién de suministro de Gasoil para uso interno, se
reducen los costos en un 85%, ya que se elimina el consumo de JET-Al para

abastecer a las unidades Refuellers.
» Con el remplazo de los equipos para realizar el abastecimiento, se disminuye

hasta en un 50% el riesgo por contacto con el producto y por movimientos

innecesarios.
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> Con la implementacion de todas las mejoras planteadas, se genera un beneficio
de Bs 7493.43mensuales, por lo que se justifica la inversion de Bs 66.978,17 la

cual se recupera en 9 meses.

» Con la aplicacién de la metodologia Estudio de Trabajo, se comprob6 que es una
herramienta practica y facil de usar para la resolucion de problemas, a traves de
la realizacion de procesos de mejora continua que permitan reducir costos
unitarios y mejorar la calidad del servicio del sistema, en nuestro caso la planta

de suministro de combustible de aviacion Valencia.
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RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan una serie de recomendaciones dirigidas a la
empresa, como complemento de las propuestas planteadas anteriormente, para alcanzar

mejores resultados en los procesos llevados a cabo en las areas de recepcion y despacho:

> Implementar en su totalidad las propuestas planteadas en esta investigacion para

disminuir los costos y mejorar las condiciones de trabajo.

> Ejecutar las tres etapas que quedaron pendientes de la metodologia empleada en
esta investigacion, para verificar su evolucion y aprovechar el conocimiento

obtenido para futuras investigaciones en otras plantas del pais.

» Mejorar continuamente el plan de mantenimiento preventivo para las Refuellers

con el proposito de garantizar su adecuado funcionamiento y alargar su vida util.

» Colocar en las areas de recepcion y despacho de la planta de forma visible las

instrucciones de trabajo que debe seguir el operario con el método propuesto.

» Mantener las unidades Refuellers siempre llenas, para anticiparse a los pedidos

realizados por el aeropuerto y eliminar los retrasos por dicho concepto.

» Dictar charlas y conferencias para capacitar al personal en areas de conocimiento
claves para la empresa como misién y visién de la misma, higiene y seguridad en

el trabajo, actitudes gerenciales, trabajo en equipo, entre otros.

> Incentivar el trabajo seguro, mediante el uso obligatorio y adecuado de los

equipos de proteccién personal.
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ANEXOS



Anexo 1

Costo Propuesta N° 1: Construccién de mecanismo para recolectar

muestras.
. : - Costo Total
Descripcion Cantidad Costo Unitario
(Bs)
Tuberia de 1 »”
2 mts 505.46 1012.92
acero al carbono
Valvula 1 »” HxH
NPT 18.158 Acero al 2 210.5 421
carbono
Grifo 2” NPT bronce
1 159 159
con rosca y arandela
Uniones 1 ¥2” con
) ) ) 4 40 160
filtro micronico
Mano de Obra para
_ 1 1600 1600
Instalacion
Total 3352.92

Fuente: PDVSA MENA
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Anexo 2

Costo Propuesta N° 2: Construir y Acondicionar laboratorio para

realizar pruebas abreviadas.

Descripcion Cantidad Costo Costo Total (Bs)
Unitario
Lamina acero Inox. 3/8”
espesor 2x1. 6 mts ’ 2029 1058
Electrodos 12 76 912
Manillas y soportes 4 47.14 188.56
Mano de Obra 1 1500 1500
6658.56

Fuente: PDVSA MENA
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Anexo N° 3

Costa Propuesta N° 3: Actualizacion de Plan de Mantenimiento

Preventivo para las unidades Refuellers.

Descripcion Semana-hb Costo Unitario | Costo Total (Bs)
Especialista 4 1995.56 7982.26
Mecanico 4 1428.33 5713.32
Electricista 3 1389.17 3936.51
Total 17632.09
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Fuente: PDVSA MENA




Anexo N° 4

Costo Propuesta N° 4: Plan de Adiestramiento de mantenimiento

Preventivo y correctivo para unidades Refuellers

Descripcion Hr-hb Costo Unitario | Costo Total (Bs)
Supervisor
_ _ 15 124.20 1863.01
Adiestramiento
Mecanico 21 72.85 1530
Auxiliar de
21 57.38 1205
Grupo
Total 4598.01
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Fuente: PDVSA MENA




Anexo N° 5

Costo Propuesta N° 5: Construccién de Estacion de Suministro de

Gasoil para uso interno.

Descripcion Cantidad | Costo Unitario | Costo Total (Bs)
Traslado de tanque hasta
- - 2.500
planta
Acondicionamiento de
- - 1.500
tanque
Equipo Surtidor 10.465.92
Medidor de combustible 1 3.201.87
Manguera y Acople 1 1.782.33
Instalacion de Estacion
o - - 4.265
de suministro
Técnicos especialistas 3 1870 5610
Total 29322.12
Fuente: PDVSA MENA
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Anexo N°6

Costo Propuesta N° 6: Reemplazo de manguera y acople de manguera

de abastecimiento.

L _ | Costo Total
Descripcion Cantidad | Costo Unitario
(Bs)
_ 501.06
Manguera Tipo LTW 15 mts 1503.18
(cada 5mts)
Acople tipo “Camlock” lunidad 381 379.23
Mano de Obra para Instalacion
(Incluye materiales para unir 1 1750 1750
acople con manguera)

Total 3632.41

Fuente: PDVSA MENA
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Anexo N° 7

Costo Propuesta N° 7: Redisefio de control de mando de cabina de

elevador.
. : Costo
Descripcion Cantidad - Costo Total (Bs)
Unitario
Incorporacion de nuevas
funciones a Control de
_ - 532.06 532.06
mando de cabina de
elevador
Técnico Especialista
(Incluye equipos para 1 1250 1250
calibrar control de mando)
Total 1782.06

Fuente: PDVSA MENA
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Anexo N° 8

Mantenimiento Preventivo

Servicio Basico Incluyendo la Lubricacion y el Cambio de Aceite

Incluyendo la Lubricacién y el Cambio de Aceite

Lubricacion, Revisar Acelbe y Nivel de Fluldo

Lubwicacion del Chasis

Feschac Kodel: Reg. Mo
Hicra: Himero de iderAlicacicn del Wehioulio: A
Codigo del Conceskonaria: Trarsmision
Himibre: Eje Trasero:
X = Comsgido sin comenlanos W = CorTeccion no necssana H = Mo rslevans O perinants

RAevisiones d= la Cabina

Aevisar ks Lamparas de Precaucion y de Canfrol
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4 Lubricacion de la Cabina 0 Aevisar Codigos d= Falla en la Unidad de Conieol
Blecinioo del Wehicula
3 | Cambio de Aosite de kotor y Filros
2 Aevisar los Codigos de Falla en la Unidad de
4 | Aeviear Mivel de Aosite s Trarsmision Manual Conirol Elecirtnico dell Mador
5 | Aevisar Mivel de Aosite =n Trarsmision Auiomasca 32 | Aevisar los Codigos de Falla en s ABS, frenos
& | Revisar Nivel oe Acsite en FTO [Toma de Fuerza) -
7 | Fnvisar Mavel de Acsle sn Retardacar 23 | Aevisar los Codigos de Falla de la Transmision
B | Aevisar Mvel de Aosite =n Caja de Transierencia 24 | Aevisar Funcionamiento del Calentador de
Eslacionamienio
8 | Aevisar Mivel de Aceiie en Ejs de Mando Detarfern
23 | Aevisar el Confeol del Retandador
10 | Revisar Mvel e Aosite Mando Trasera
= on Eje de ° 26 | AevisarSelado en el Circulio de Frenos Principal
i1 | Aevisar Mivel de Aceile en Eje de Elevacion [Servicio)
Hidraulica
T Revisar Palanca de Cambios y Pedal del
12 | Aevizar Mivel de Aceite an Direccion Hidraulica Embrague
13 | Aevisar Mivel de Acsfs en L Mazas con Balencs
Lubricados con Acefs RAevisiones Externas
14 | Aevisar Fivel de Aosite & [a Bomba de IncEnacian 2B Revision del Funcionamienic de as Lamparas
de la Cabina (5] esta equipada) Exteriores
1% | Revisar = Mivel de Fluido en el Deposito del 25 | Aevisar Espajos y ReSscioes
—— 30 | Aevisar Funcionamiento de Limpiadares y
18 | Aevisar la Prodecckon Antioongelante del Laaoc
FRAIEmIE I 1 v [Fiovie v o 5CH 31 | Revisar Moriae de la Baleria. Conexones y
17 | Revisar Kiveies de Fluido en los Deposiios del Hhieles de Fluido
plaparatrisas y del Limplador de Farms 32 | Aevisar Tangue de Combusible, Mangueras.
18 | Revisar el Secador o Alre Tubzs y Cinchos de Monlaje
3 Revisar Filro de Venilacian del Tanque de
CombusSbis
34 | Aevisar Separador de Agua para el Sistema de
CombusSbés
5]

Aevisar Desgaste de las Lt




Continuacion Anexo N° 8

Revisar & Compartimiento del Motor

Revisar Bajo el Vehioulo

as Fesvisar o Monlaje del ARsvnador y las Consxlones 2z Aevisar Fugas del Enfriador de AceRs y la
Eldiricas Tramsmison
37 | Resisar lxs Bandas de Mando 53 Revisar Fugas del Retardador
a8 Revisar el Yenlilzdor del Fadiador. Bastidor del 4 Aedicar Flecha de Mando. Juniss Uniersakss.
‘Wemdlador y Anllo del emilador con Sello de Hulke Junias Desizanies y Baleros de Apoyo
g Fesyizar =] Radiador, Manguens y Tubos oo Aevisar Sellado del Eje Trasero y Caja de
4 Fesvisar las Fugas del Modor y i Toma de Fuerza Fheach Sk chew i Rk
Impul=zda por el Botar 56 | Revisar Claro del Balero en Finen y la Flecha de
41 | Feewisar los Tubos y Lineas ce Combustie Emimcis | Eye ey
oF Aevisar Tubo de Escape, Sllendador o Fltro de
4z Foewisar Fugas = E
kbt Farlicias
43
Fesyisar Tuboes y Mangueras del Inlerenirisdor =g Aevisar Mueties y Tomilos U
44 Fasyisar =l Moniaje del Compr o BR
- i i 55 | Aevizar Sistema e Lubricacion Cenirad
43 Fesvisar las Mangueras, Conexionss, Imerupiores
¥ Blambracs del A% oo FRevizar Buspersion y Bolsas de Are
Bt Revisar Claro ded Balero de la Aueda Trasera
Fplmmr Souprmiie Ehlaris, Seim—"e 82 | Revizar Clarc el Balseo de la Ausda Celantera
Dérec oo
g3 Reral Zapaias del Fe
42 Fesvisar Guardapokans y &l claro de s Rdulas = = il
£
P - ¥ la Caja de Dt o RAevisar Clingres e Freno. Palancas y Honguills
B3 FRevizar Fremo de Disco y Callbradonss
4B Fewisar la Junia de la Flecha de Direocian
Mangueras y Tubos de= la Direccidn Hidraulica 23 RAevisar Palanca de Fremo, Ajustsdores de Holgura
¥ Tambores de Frema
Revisar Bajo & Wehioulo
Frusha de Marejs
48 Fasyisar Ssdlado en el Eje Deianieno y de Mando
aT Revisar Después del Armangue
o Fesyisar Holgura en = Vanlaje Mecanioo del

Emibragus

by

Fisvisar Fugas de la Caja de Veloodades, Cajs de
Transierencia y Toma de Fuerza

-3 Revizar Durasmie ks Prusba o Mansjo
oa Revisar Despues oo la Frusba oe Manejo
™ Terminar

Mola: Los walores vistos desde la cabina y hacla airas

s& anoban en los cuadros sigulsnies

Zapaias de Fremo - espesor Derescho:
medido en e {in.)

Lrgpaienda

Palanca de Freno, Ajusador Derescho

e Holgura, Tambores de
Freno - carrera medida &n
i in Lrgpaienda

Mofzs sobne patrdn oe Derescha
desgashs o les |l

s T s T e B s [ s
— — — =0 == ==

- s T s T s TR s T s
s n‘:":' =0 =22 ==

Comentarios

Fuente: International Motors
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Tabla N° V1.20. Flujos Monetarios Netos

Sept

Oct

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Mecanismo para tomar

-3352.92

muestras
Construccién de
Laboratorio para realizar
Pruebas Abreviadas

-6658.56

Actualizacién del plan
de mantenimiento
Preventivo de la
unidades refuellers

-17632.09

Plan de Adiestramiento
de mantenimiento
preventivo y correctivo
para unidades refuellers

-4598.01

Construccion de estacion
de servicio para
almacenar y despachar
Gasoil

-29322.12

Remplazo de manguera
y acople de manguera de
abastecimiento

-3362.41

Redisefiar control de
mando para cabina de

-1782.06

-3632.41

elevador
Costo Total

-6658.56

-3352.92

-6658.56

-17632.09

-4598.01

7493.43

-2782.06
7493.43

7493.43

7493.43

7493.43

7493.43

7493.43

7493.43

7493.43

4131.02

Ahorro Total

-29322.12

4140.51

834.87

-10138.66

7493.43

2895.42

7493.43

7493.43

5711.37

Flujo Neto

147

Fuente: Elaboracion Propia
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