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Resumen

La investigacion se desarrolld en trabajadores de tres sedes de astilleros de
Chimbote, Callao e Iquitos. El objetivo fue recolectar la informacion de las
metodologias de trabajo del tratamiento de superficies de embarcaciones y la
sostenibilidad con los distintos abrasivos de mayor utilizacion en los astilleros, como
son la arena, escoria de cobre, granalla de acero y agua a ultra alta presién UHP
gue se efectlan para la preparacién de superficies. El estudio fue de enfoque
cuantitativo, tipo descriptivo, de disefio no experimental. La poblaciéon estuvo
conformada por 90 trabajadores especialistas en el rubro, como son las areas de
Taller de Tratamiento de Superficies, Control de Calidad, Disefio y Desarrollo y
Jefes de Proyecto de Embarcaciones. Se utilizé el cuestionario de Metodologia de
Trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y el cuestionario de
Sostenibilidad. Los resultados hallados refieren que el abrasivo con granalla de
acero, es la mejor metodologia de tratamiento de superficies y sostenibilidad de
mayor aceptacion, seguido del proceso de escoria de cobre, como tercera posicion
esta el proceso mediante agua a ultra alta presion UHP y por ultimo y no

recomendable el uso de arena.

Palabras claves: Metodologia de tratamiento de superficies, sostenibilidad, abrasivos.
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Abstract

The research was developed in workers from three shipyard sites in Chimbote,
Callao and Iquitos. The objective was to collect information on work methodologies
for the treatment of ship surfaces and sustainability with the different abrasives most
used in shipyards, such as sand, copper slag, steel shot and ultra high pressure
water UHP carried out for the preparation of surfaces. The study had a quantitative
approach, descriptive type, non-experimental design. The sample consisted of 90
specialist workers in the field, such as the areas of Surface Treatment Workshop,
Quality Control, Design and Development and Ship Project Managers. The Work
Methodology questionnaire for the Treatment of Ship Surfaces and the
Sustainability questionnaire were used. The results found indicate that the abrasive
with steel shot is the best surface treatment methodology and the most widely
accepted sustainability, followed by the copper slag process, third position is the
process using ultra high pressure water UHP and finally and the use of sand is not

recommended.

Keywords: Surface treatment methodology, sustainability, abrasive.
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INTRODUCCION

I.1. Realidad problematica

El impacto ambiental y los peligros en la seguridad y salud de la industria naval,
especificamente que hace referencia a la construccion, mantenimiento y
reparacion de embarcaciones realizadas en un astillero, es altamente
significativo y constituyen un reto para el sector naval. La construccion de
embarcaciones depende de varios métodos que componen un peligro relevante
de actividades invasivas al ambiente, seguridad y salud de los trabajadores,
proveedores, clientes, visitantes y partes interesadas en el entorno de estos

complejos industriales.

Las lineas de negocio en un astillero son las construcciones y reparaciones
navales, en este Ultimo se realizan principalmente trabajos de mantenimiento
preventivo, denominados “Carena”, el cual involucra los siguientes procesos, la
calibracion de planchas de acero, tratamiento de superficies, plan de pintado,

calibracion de propulsion y gobierno.

El tratamiento de superficies es un proceso que se realiza como parte del
mantenimiento preventivo en linea de negocio de reparaciones, y adicionalmente
de construcciones navales, con una frecuencia de cada dos afios; debido a que
se encuentran en un entorno marino, la estructura de acero esta expuesto a
corrosién galvanica generando oxidacion, pérdida de estanqueidad del casco de
la embarcacion y riesgo de siniestros. Ademas, se utilizan insumos que pueden
conllevar a consecuencias graves en el entorno ambiental, en la seguridad y
salud del personal, y que también se utilizan en las operaciones de reparaciéon
de embarcaciones. Asimismo, es una de las metodologias de gran
consideracion, que se basa en retirar del casco de las embarcaciones las
adhesiones marinas, a modo de preparar la zona para su pintado con la finalidad
de mantener el casco intacto asegurando las situaciones ideales de navegacion,
y ayuda a conservar la embarcacion en altas condiciones hidrodinamicas que
posibilita minimizar el empleo de combustible, asi disminuir la polucion de la
atmosfera. La tecnologia actual para el tratamiento del casco de las

embarcaciones largamente empleada, ademas favorito por la gran cantidad de

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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clientes en el rubro de astilleros, se basa en el chorreado con arena o

sandblasting.

El chorro con arena o sandblasting, es una actividad del tratamiento de
superficies que usualmente es utilizado en distintos tipos de industria como:
automotriz, petrolera, estructuras metalicas, sector naval, construccion, entre
otros, para una limpieza de superficies efectiva y de bajo costo; sin embargo,
genera alto riesgo en la seguridad y salud ocupacional, teniendo un alto impacto

ambiental afectando la sostenibilidad de las empresas.

En los astilleros, el sandblasting se efectla para el tratamiento de superficies
de las embarcaciones, donde esta actividad industrial se realiza al aire libre; para
ocasiones de embarcaciones de alto bordo, ésta se efectia mediante moéviles de
chorro de arena, esta accidn consiste en la proyeccion del abrasivo con la
superficie para formar el perfil de rugosidad, aumentando la relacion pintura-
metal, ademas aumenta la adhesion al formarse zonas o lugares reactivos en la
zona metalica creandose uniones quimicos y/o polares a magnitud molecular con

la pelicula del recubrimiento.

La produccion de esta actividad utiliza como insumo la arena, abrasivo cuyo
elemento principal es la silice, genera que las particulas de arena impacten con
fuerza en las superficies metélicas, cuerpo de limpieza superficial, la arena se
quebranta en polvo fino, liberando al entorno polvo de silice cristalina. Gran parte
significativa de la arena esta conformada de fragmentos finos que se denomina
“fraccion respirable”, que asimila hasta los pulmones, generando dafios

peligrosos en el aparato respiratorio (Morales et al., 2015).

El uso de silice cristalina expuesto en el parrafo anterior, es el vital insumo
del proceso de chorreo, el cual ha sido prohibido este abrasivo en los
procedimientos de limpieza por paises como Gran Bretafia en 1950 (Ley de
Fabricas de 1949) y en otras naciones europeas en 1966. Asimismo, el Instituto
Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) en 1974, indicé que
se prohibiera el uso de arena de silice como componente de limpieza por chorro
abrasivo, asimismo exhortd que se reemplazara con componentes de menor
peligro en la seguridad y salud, que se realizan durante las actividades de
limpieza por chorro abrasivo (NIOSH, 2002). En el sector industrial, la silice,

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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unidad de la arena de cantera, se efectla en las operaciones de mineria,
tratamiento de minerales, limpieza por arena, industria del cemento, fabricacion
de asfalto, ceramica, limpieza abrasiva, demolicién, industria del vidrio, molienda

de cuarzo, moldes de fundicién, pulido de superficies metalicas y construccion.

Como consecuencia de los trabajos mediante el proceso de chorreado con
arena, el cual tiene un 90% de cuarzo de polvo suspendido en el aire, se
relacionan padecimientos pulmonares como la neumoconiosis. La Agencia
Internacional de Estudio de Cancer, perteneciente a la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), dispuso en el afio 1996, que la silice cristalina es un componente
cancerigeno para las personas. Asimismo, se ha probado que, en los paises muy
desarrollados, la supresion del polvo y la atencion médica de los habitantes
activos han permitido disminuir sustancialmente la prevalencia de silicosis y

neumoconiosis. (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 1986).

En paises como Chile se ha privado la utilizacién del chorro de arena en seco
como procedimiento de limpieza abrasiva (Decreto N° 122, 2015/MINSAL) y en
Colombia se reconoce la silicosis (polvo de silice) en la Tabla de Enfermedades
Ocupacionales, para los trabajos con chorro de arena y esmeril para efectos del
sistema global de riesgos profesionales (Decreto Supremo N.° 1477, 2014).
Asimismo, las plazas laborales con mayor riesgo de exposicion a la silice son:
albaniil, operador de maquinaria pesada, operador de maquinas de chancado de
minerales, trabajos de pulido, operador de maquinaria minera, perforador de
rocas, arenador; siendo la mas frecuente en silicosis aguda a los que trabajan

con chorreado de arena. (Ramirez,2013).

En este momento son insuficientes las empresas que han desarrollado la
ejecucion de una Economia Circular para fomentar la sostenibilidad como
estrategia de negocio, el cual debe estar instaurado en sus procesos para tener
la capacidad de efectuar sus actividades durante tiempo extendido,
considerando los aspectos comunes, financieros y de aspectos ambientales que
garanticen la constancia del comercio, segin Guohuiy Yunfeng (como se cit6 en
Almeida y Diaz, 2020). Una vez que se alcanza la metodologia que posibilite
elaborar apropiadamente los planes, las empresas requieren concentrar el

avance sostenible en la cadena de valor para poder conseguir efectos
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responsables, razonables y ecuanimes; ademas que se favorece al entorno
ambiental, a la humanidad y a la empresa, ya que fortifica la reciprocidad entre

la entidad, colaboradores y clientes.

Asimismo, el abrasivo de arena es un insumo que no favorece a la economia
circular y tampoco a la sostenibilidad, debido a que se esta gastando el recurso
de arena con mayor velocidad a la que se puede generar de forma consciente.
Al optimizar la administracion de los recursos de arena en el mundo, se puede
disponer de forma eficiente, sostenible, evidenciando asi que las industrias y el
entorno ambiental pueden caminar juntos, afirma Joyce Msuya (2019). Los
depositos de agua y las continuas extracciones han disminuido el abastecimiento
de sedimentaciones de los rios a zonas costeras, generando la disminucion en

los deltas de rios y aumentando las erosiones de las playas.

Con la prohibicion en el uso de arena para la limpieza superficial de
embarcaciones, regulada de manera diferente en todo el mundo, los astilleros se
tornan cada vez mas complicado la ejecucién a estas nuevas tendencias en las
regulaciones locales. Asimismo, existe un avance en extraer de forma no

sostenible y fuera del marco legal a los ecosistemas del mar, rios y costeros.

La explotacidbn de manera ineficiente de arena no solo afecta al entorno
ambiental, sino que podria generar consecuencias significativas en la sociedad.
Para el caso de la explotacion de arena en las costas de las playas podria
generar impacto en el rubro turistico, ademas que la explotacion de arena de los
rios y bosques conlleva a la extincién de cangrejos, lo que genera un impacto
negativo en el negocio de colectores de cangrejos, cuyos ingresos se base en
este empleo. Se puede evidenciar que, en varios paises como India, Chinay en
continentes como Asia, Africa y América del Sur, donde se genera muchas
actividades de explotacion de arena, éstos no se alinean a las reglamentaciones

ambientales, lo que han generado repercusiones graves en la sociedad.

La explotacion sin control se realiza a costas de otros giros econémicos,
como el entorno ambiental y la sociedad. Los peligros relacionados en seguridad
para las personas que laboran en el rubro de extraccion, y habitan en los lugares

donde se realizan este tipo de actividad, abarcan generalmente la muerte de los

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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trabajadores por ahogarse cuando extraen arena de los cauces, ademas de que

pueda desmoronarse y desplomarse en las zonas de explotacion.

Las actividades dentro del margen de la ley y fuera de ello, se comunican
desde las zonas aledafias, inclusive en las reservas de la diversidad de seres
vivos y zonas de proteccion, los sitios exclusivos que la humanidad ha
determinado son primordiales desde un enfoque ambiental y sociocultural que
no debe permitirse operaciones que no guarden relacion con la proteccion de
nuestro sistema bioldgico. Tal es asi, que ya se han reportado casos de efectos

perjudiciales para peces de los rios, ademas de aves, delfines y tortugas.

El uso del chorro de arena para la limpieza de superficies no garantiza la
sostenibilidad, un caso internacional es lo acontecido en Espafia, la cual estuvo
marcada por las protestas de los representantes del colectivo y de los
trabajadores de la cofradia fenesa de Barullare, dedicados al banco de mariscos,
ante la contaminacién del astillero Navantia Fene que aseguraron estan
perjudicando sus bancos marisqueros desde las instalaciones del astillero, para
lo que reclamaron un freno inmediato, y optaron por otras medidas, a través de
la via judicial. El representante de los trabajadores de la cofradia fenesa ha
remitido escritos a la Autoridad Portuaria reclamando medidas correctivas, los
cuales denuncian los constantes vertidos que estan realizando para hacer
trabajos de chorreados de arena a los buques atracados en el astillero; indican
que este sistema de trabajo, consiste en limpiar la parte baja de los cascos de
los barcos mediante arena a presion, y se esta realizando sin las precauciones
medioambientales necesarias, ocasionando que la arena y pintura arrancada
mediante ese chorreo sea desplazada por el viento y depositada sobre el mar
terminando en el fondo, esta pintura, que se utiliza en toda las embarcaciones,
es altamente toxico y dafia gravemente el desarrollo de los seres vivos,

causando su muerte. Vellén A. (2009)

En el caso de Perl, de acuerdo al informe de Evaluacion Ambiental de la
Bahia del Callao efectuado por el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA) - Ministerio del Ambiente (2016), existe el caso del astillero
Maggiolo - Chucuito, donde se coloco un punto cercano de monitoreo SM-09,

que durante la evaluacion emitia abundante material particulado al aire producto
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de las actividades de arenado, pudiendo ser esta una de las fuentes potenciales
de plomo. Se menciona también que contiguo a las instalaciones del astillero, se
ubican viviendas particulares y una institucién educativa publica, el Colegio
Nacional “2 de Mayo”. Asi mismo, en este punto SM-09, se excede los valores
de 0.5 mg/l establecido para boro total en los ECA para agua Categoria 1 (B1),
y también excede a las concentraciones de plomo total en agua de mar a nivel
superficial en el ambiente submareal. Asimismo, se tiene problemas en la otra
sede del astillero Maggiolo - Oquendo, cuya empresa contigua es Tecnolbgica
de Alimentos S.A - TASA Callao, la cual se viene quejando debido a que en sus
almacenes de productos terminados ingresa el material particulado producto de
la actividad de arenado de embarcaciones del astillero Maggiolo, generando

polucién y contaminacion hacia las instalaciones de TASA Callao.

La economia circular es una guia cuyo objetivo es ocasionar bonanza
financiera, salvaguardar el entorno ambiental y prever la polucién, beneficiando
al progreso sostenible. El acrecentamiento a favor de los gobiernos, fabricas y
humanidad en la ejecucion de la economia circular, nos enlaza con la
sostenibilidad. De tal forma que se ha efectuado un estudio de las
investigaciones cientificas descubiertos en el actual siglo sobre este asunto.
Como consecuencia se resuelve que la Economia Circular se define como una
guia que ha avanzado mediante el conocimiento de sostenibilidad, y la utilidad
en aspecto econdémico, la humanidad, y la proteccion ineludible al entorno
ambiental que nos envuelve. Tal cual, la Economia Circular ha pasado a ser un
objetivo cuya finalidad es el avance sostenible, planteando diferentes maneras
en la cadena de fabricacion y manejo de los bienes y servicios. Para este
procedimiento se ejecuta métodos de desarrollo sostenible para lograr la mejora
en los procesos, accediendo a la fabricacion y empleo sostenible. (Prieto et. al,
2017)

Acorde con la Fundacién Ellen MacArthur la economia circular es
‘restauradora, regenerativa e intenta obtener que los bienes y patrimonios en
general mantengan su provecho e importe en todo periodo”, se basa en un ciclo

perenne de progreso que salvaguarda el capital natural a través del
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perfeccionamiento del uso de recursos y la minimizacién del riesgo generado al

gestionar una cantidad finita de flujos de materiales.

En consecuencia, dado que en los astilleros en la linea de negocio de
reparaciones se emplea como tratamiento de superficies el chorreado con arena,
se presenta la posibilidad de efectuar una investigacion para analizar las
metodologias de trabajo y los abrasivos mas adecuados que incrementen la

sostenibilidad empresarial.

[.2. Pregunta de investigacion
[.2.1. Pregunta general
¢, Cual es la metodologia de trabajo mas adecuada para incrementar
la sostenibilidad del proceso de tratamiento de superficies de

embarcaciones?

[.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Determinar la metodologia de trabajo mas adecuada para incrementar
la sostenibilidad del proceso de tratamiento de superficies de

embarcaciones.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Analizar la metodologia y la sostenibilidad del proceso de tratamiento
de superficies de embarcaciones con chorro abrasivo de arena.

2. Analizar la metodologia y la sostenibilidad del proceso de tratamiento
de superficies de embarcaciones con chorro abrasivo de escoria de
cobre.

3. Analizar la metodologia y la sostenibilidad del proceso de tratamiento
de superficies de embarcaciones con chorro abrasivo de granalla de
acero.

4. Analizar la metodologia y la sostenibilidad del proceso de tratamiento
de superficies de embarcaciones con chorro de agua a ultra alta

presion.
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5. Elaborar un cuadro comparativo entre las metodologias de trabajo y la
sostenibilidad con los abrasivos chorro de arena, escoria de cobre,

granalla de acero y agua a ultra alta presion.

Justificaciéon de lainvestigacion
1.4.1. Justificacion Teorica

El presente trabajo se justifica debido a que actualmente el sector
naval, en la linea de negocio de reparaciones, existe una alta demanda
de mantenimiento de embarcaciones para el proceso de tratamiento de
superficies, y no existe investigaciones relacionadas en nuestro pais
sobre los métodos de tratamiento de superficies que conlleven a la
sostenibilidad, motivo por el cual las empresas aplican el chorro abrasivo
de arena en seco, proceso de bajo costo y mas usado en el Pera. Por
ende, el presente estudio servira para que las empresas orienten sus
estrategias de negocio a un desarrollo sostenible, que implica
reconsiderar sus actividades entre la relacion de los hombres con la
naturaleza a partir de la integridad de las dimensiones econdmica,

sociales, ambientales y de valores para una mejor relacion con el planeta.

1.4.2. Justificacion Practica

El presente trabajo busca seleccionar la metodologia de trabajo con
el abrasivo mas adecuado para el proceso de tratamiento de superficies,
con lafinalidad de que los astilleros se adecuen a un desarrollo sostenible,
el cual le permitan ser mas rentables, aumentar la satisfaccion en la
calidad de vida de la humanidad, disminuyendo el riesgo de
enfermedades ocupacionales, el impacto ambiental, optimizando la
eficacia y eficiencia de recursos y mejores resultados en la durabilidad del

pintado del proceso de tratamiento de superficies.
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1.4.3. Justificacion Metodologica

Se realiz6 mediante la metodologia de nivel descriptivo porque
obtuvimos informacion de las caracteristicas de nuestras variables para
analizar el desarrollo de los procesos de tratamiento de superficies de
embarcaciones debido a que no existen trabajos similares que describan
los distintos procesos de tratamiento de superficies mas utilizados en
nuestro pais que conlleven a la sostenibilidad. Este estudio se realizo
mediante la validacion del instrumento a traves del juicio experto que para
la presente investigacion se ha efectuado la validacion de los

cuestionarios.

Alcance de la investigacion

La presente investigacion se ejecuto en tres astilleros de distintos
departamentos: Ancash, Lima y Loreto; concretamente en las sedes de
Servicios Industriales de la Marina SIMA Perq, el cual fue fundado el 14
de febrero de 1950, el cual se dedica a la Construccién y Reparacion de
Embarcaciones para la Marina de Guerra y clientes particulares como
Armadores Pesqueros nacionales e internacionales. SIMA Peru esta
conformado por SIMA Chimbote, SIMA Callao y SIMA Iquitos.
Actualmente cuenta con una cantidad aproximada de 700 trabajadores, y

ademas de contratistas.
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Il. MARCO TEORICO

[I.1. Antecedentes

[1.1.1. Antecedentes internacionales

Juzga et al. (2008), realizaron una investigacion con la finalidad de evaluar
la aptitud préactica, financiera y ambiental de materiales que se utilizan
como abrasivos para la sustitucién de arena, esta investigacion se realizo
a las embarcaciones que entran a efectuar mantenimiento a los astilleros
de la Corporacién de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la
Industria Naval, Maritima y Fluvial (COTECMAR) ubicado en Cartagena
de Indias, utilizando la técnica jerarquico AHP, el procedimiento para
seleccionar los abrasivos de la Corporaciéon para la Investigacion de la
Corrosion (CIC) y el tipo de costos implementado, se precisaron los
abrasivos contenidamente competitivos como el silicato de aluminio, la
escoria de cobre, escoria de ferroniquel, vidrio triturado, granate, escoria
de hierro y escoria mineral para valorar su capacidad técnico financiera
para el laboratorio asi como para los astilleros de COTECMAR. El éxito
alcanzado fue que el tratamiento de superficies con mayor aptitud técnica,
econdémica y ambiental fue mediante el chorro en seco de escoria de

cobre, y un tratamiento de superficies posible es la escoria de ferroniquel.

Castillo (2015), realiz6 una investigacion con el fin de valorar la sustitucion
de material abrasivo de arena en el tratamiento de superficies utilizado en
la produccion de Construccion Naval y Transporte Maritimo sostenible, a
través de la técnica de analisis de valor, y en particular la utilizacion del
método FAST (Fase de Andlisis Funcional) durante el analisis funcional
ayudo a evaluar los resultados de implantar mejoras, como la acogida a
un tratamiento de superficies utilizando un material distinto de chorreado
de arena, como la escoria de carbdn, escoria de cobre, granalla de acero,
granate, media esponja, hielo seco y agua a presion; y la aceptacion de
una metodologia alterna para los efectos consecuentes, donde concluye
gue, para un panorama equilibrado los aspectos ambientales y financieros
tienen la misma importancia para una eleccion final, el tratamiento de
superficies mediante chorro, entre los mejores analizados resulta ser la

granalla de acero, sucesivamente el chorro de agua a alta presion, hielo
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seco, granate, escoria de cobre, escoria de carbon, esponja media y por

ultimo la arena.

Diaz (2017), efectu6 una investigacion con el fin de buscar una sustituciéon
a los abrasivos habituales a través de los residuos siderdrgicos usando
una economia circular. La metodologia utilizada es a través de la norma
internacional 1ISO 11127, desarrollo de sustratos de acero anterior a la
utilizacion de pinturas y productos afines. Metodologias de ensayo para
materia prima de abrasivos no metalicos anexado a la preparacion de
superficies por chorro abrasivo a presion ; este trabajo concluye que la
industria de la limpieza y preparacién superficial acopia abrasivos no
metalicos de origen sintetizado, los cuales ayudan al reconocimiento de
los restos y al desarrollo sostenible, ademas que la escoria BOF ha
expuesto un rendimiento industrial de 80% en relacion al de escoria de
refinado de cobre, empero los superiores valores de conductividad limitan
la asiduidad de la misma como abrasivo, principalmente en el caso de

estructuras metalicas.

Pastor et al. (2005) efectuaron una investigacion cientifica con el fin de
detallar una salida a las instrucciones de limpieza de cascos de
embarcaciones que se desarrollan en astilleros de manera no
automatizada, la finalidad de la investigacion es el avance de EFTCOR,
“‘Nueva Tecnologia para la limpieza de cascos de embarcaciones”. La
metodologia aplicada es mediante una familia de robots a través del
desarrollo de un software que se ha realizado mediante un disefio patron
de mando automatico de servicio, y a través del uso de desarrollo de
granallas reciclables, de cabezales de limpieza, y una metodologia de
tratamiento de superficies, reutilizable de residuos abrasivos y de
sistemas robdticos tele operados o semiautomaticos. Los cuales
concluyeron que los derivados de robots del sistema EFTCOR contribuyen
a un enfoque trasformador y cientifico a la limpieza de tratamiento de

superficies de embarcaciones.

Camargo et al. (2017) realizaron un estudio cientifico con el fin de

reconocer certeza cientifica efectiva entre el proceso del sandblasting y el
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1.2

progreso de la silicosis, y reconocer la comorbilidad. Se efectué una
exploracion bibliografica de articulos cientificos publicados entre 2006 y
2015 en la base de datos de Medline, Scopus, Lilacs, Ibecs y OSH, se
eligieron por nivel de evidencia y criterios de inclusion-exclusion un total
de 20 articulos. El trabajo concluye que existe una asociacion entre el uso
del sandblasting y la vision de silicosis en representaciones graves,
ademas que se hace vital la renovacion de esta técnica por otras que no
utilicen la silice cristalina y que tampoco compliquen riesgos significativos

para la salud.

Pilla y Zambrano (2012) efectuaron una publicacion en la entidad del
estado, Astilleros Navales del Ecuador (ASTINAVE), cuyo propdsito
primordial fue de cumplir una meta o esquema que favorezca a la entidad
para la ejecuciéon de un Sistema de Gestibn de Seguridad y Salud
Ocupacional, asi demostrar seguridad y progreso del ambiente de trabajo
en sus colaboradores, el cual relata los peligros y efectos del chorro de
arena aprovechado en la preparacion de superficies de Embarcaciones.
El proyecto es experimental descriptivo. Se pudo finiquitar que, mediante
la caracterizacion, medida y valoracion de elementos de peligros de
incidentes y padecimientos competitivos, se establecié los peligros de
eventos y sufrimientos expuestos los colaboradores en las operaciones
de manufactura, intrinsecamente de esos métodos se identifico a la

preparacion de superficies de embarcaciones.

[1.1.2. Antecedentes nacionales
En vista que se revisé informacion, no se hall6 trabajos de
investigacién a nivel nacional de post grado con las variables estudiadas,

solo se consideran las investigaciones internacionales.

Conceptos

[1.2.1.Variable 1

Metodologia de Trabajo para el Tratamiento de Superficies de
Embarcaciones.

[1.2.2.Variable 2

Sostenibilidad.
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[1.3. Bases Teobricas

Metodologia de Trabajo
Segun Sanchez (2015), se refiere al estudio del método y comprende el

estudio de las particularidades, atributos y deficiencias.

1. Dimension Técnica
Se define al total de normas practicas y que se conoce con el ejercicio. En la

dimensién técnica se tiene los siguientes indicadores:

a) Eficacia de Limpieza

La eficacia de limpieza esta estandarizada por la norma americana SSPC
(Steel Structures Painting Council, Pittsburgh USA) definiendo en cada
categoria los distintos procedimientos necesarios para una limpieza de

superficies previo a la aplicacion de pintura.

b) Desempefio de Compatibilidad del Imprimante
Es la imprimacion es una capa de pintura previo a efectuarse el pintado que
se aplica sobre una superficie a preparar antes de aplicar el plan de pintado en

las embarcaciones.

c) Productividad

Existen varios factores que abarcan la productividad, como son la
produccion, el ser humano y la plata. A través de esto, se busca lograr la
efectividad y eficiencia de las actividades laborales donde se genera un
producto o servicio que busque satisfacer las demandas de los clientes, donde
por lo general intervienen la parte productiva, conformados por distintas formas
de trabajo que deben ser transformadas. Entre los factores de medicion se
encuentra: la eficiencia, la efectividad, la eficacia, y la relevancia, Nufez (2007).
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d) Mercado y Logistica

De acuerdo a Juzga et al. (2008), comprende los criterios de tiempo de
entrega y estabilidad en el almacenamiento. Con respecto a los tiempos de
entrega se medird los dias que demora en seleccionar los proveedores y
abastecer de abrasivo a la empresa; la estabilidad en almacenamiento indica
el grado de no alterar el abrasivo en el proceso de almacén, evitando perder
sus propiedades y evitando alterar la calidad del abrasivo con el que se

efectuara la limpieza de superficies.

2. Dimensién Econdmica

Se define como el analisis de la forma en que la colectividad usa los recursos
limitados para transformar en productos valiosos y repartirlas a distintos grupos,
Castillo (2015). En la dimension econdémica se tiene los siguientes indicadores:

a) Costo del proceso
Segun Castillo (2015), este criterio esta alineado al costo de operaciones
asociado al proceso, donde esta incorporado costo del consumo de energia,

material consumible y los costos del personal.

3. Dimension Ambiental
Es el resultado pronosticado o imprevisible de las interrelaciones entre
ecosistemas naturales y sociales durante el transcurso de los afos (Castillo,

2015). En la dimension ambiental se tiene los siguientes indicadores:

a) Reutilizacion

Se describe como la actividad mecénica laboral, que se basa en controlar un
producto ya usado a un nuevo ciclo de utilidad para alcanzar una nueva materia
prima o producto nuevo, Barriento (2010). Para el caso de la reutilizacion de
abrasivos, es la capacidad del material a poder continuar usandose en el
tratamiento de superficies hasta que pierda su utilidad en efectuar el trabajo de

limpieza superficial, eliminacion de impurezas.
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b) Emisiéon de Material Particulado PMio

De acuerdo a lo citado por Canales et.al (2014), se define como particulas
de alto grosor (PM10), asimismo también se denominan particulas que se
pueden inhalar, cuyo alcance incluye a aquellas particulas menores a 10
micrémetros, se consideran como contaminantes constituidos por material
liquido y solido de muy diversa composicién y tamafio, que se encuentran en el
aire.

La existencia de polucion en el aire esta vinculado a diferentes
enfermedades y también a muertes. La magnitud de los fragmentos
suspendidos en la atmésfera es un elemento primordial a la hora de establecer
el tiempo que se mantienen las particulas en el aire, y a fin de decidir la

ubicacién que se depositan en el aparato respiratorio.

c) Salud Ocupacional

De acuerdo a lo citado en Fagua et. al (2018), es una ensefianza cuyo
objetivo es prevenir enfermedades y afectaciones a la salud de los
trabajadores, asi incentivar a la promocién del cuidado de la salud del personal
gue realiza funciones en una determinada Organizacion, también tiene como
alcance a los proveedores y clientes que por su naturaleza estan ejecutando
una accién dentro de la empresa. Ese indicador mide la cantidad y grado de

riesgo de contraer una enfermedad cuando se ejecuta un determinado proceso.

Sostenibilidad

Las presentaciones iniciales donde se incluye la conclusion de
“sostenibilidad” se dio en “Ecological principies for economic development”,
DASMAN et al (1973). La presentaciéon fue un precursor en materia ecolégica

y de posible impacto en la economia general.

A continuacién, se presentan las tres dimensiones de sostenibilidad:

Ramirez Eslava Javier Jhoel



1

up“ METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE
UNIVERSIDAD SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

PRIVADA
DEL NORTE

1. Dimensidn econdmico

La sostenibilidad basada en la economia, examina que el crecimiento se
genere en una economia eficiente, el cual ayuda las personas a realizar una
adecuada gestion y manejo de recursos, en la que se preserva la nueva
generacion. La debacle de la economia mundial ha determinado errbneamente
gue los recursos naturales no se agotan, generando incompatibilidad con la
preservacion del entorno, la sociedad disconforme y la falta de recursos

naturales.

Mediante el presente contexto, el plan de Las Naciones Unidas para el
Desarrollo, en el primer trabajo efectuado acerca del crecimiento del ser
humano realizo el “indice de desarrollo humano” (UNDP, 1990), este trabajo
valore el crecimiento del pais mediante algunos ejes como la esperanza de
vida, el sector educativo y los ingresos per capita. A partir de estos indicadores
se evalud el parametro de desarrollo que se valora mediante el PIB, el
crecimiento es un término con enfoque mas cualitativo en la calidad de vida.
Esta investigacion acerca del crecimiento del ser humano tiene un fin, ubicar al
ser humano en el eje central de desarrollo, mediante el enfoque econdémico,
politica y asensos, asi poder analizar a profundidad el ingreso percibido por el
bien del personal a futuro, y de qué manera el desarrollo financiero se refleja
en desarrollo del personal. De acuerdo al estudio de Castillo (2015), tiene los

siguientes indicadores:
a) Costo deinversion

Este criterio pertenece al costo de las maquinarias y equipos que se requiere

para ejecutar el trabajo en el proceso de tratamiento de superficies.

b) Costo Operativo
Este indicador corresponde al costo de la operacién asociado al proceso
que se ejecuta. Este costo incorpora materiales, consumos de energia, y

costo del trabajo de las personas.
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2. Dimensiéon ambiental

La sostenibilidad ambiental requiere asegurar el progreso eficaz desde el eje
de proteccion al ambiente, esto debe garantizar beneficios para el alcance de
los recursos y que sea manejado adecuamente, asi asegurar recursos para las
nuevas generaciones y que se mantenga el compromiso de un desarrollo

sostenible.

Igualmente, abarca la proteccién del habitat del entorno mundial, proteccion
de la naturaleza, aplicacion de politicas de compromiso de proteccién a la
biodiversidad, utilizando recursos renovables y evitando en lo posible la
produccion de desechos. Referente a este factor incluyen los siguientes
indicadores, Castillo (2015):

a) Emisiones Atmosféricas (PM10)

De acuerdo a lo citado por Canales et.al (2014), se define como particulas
de alto grosor (PM10), asimismo también se denominan particulas que se
pueden inhalar, cuyo alcance incluye a aquellas particulas menores a 10
micrémetros, se consideran como contaminantes constituidos por material
liquido y solido de muy diversa composicién y tamafio, que se encuentran en el

aire.

b) Residuos Solidos

La definicién de residuos sélidos es una idea genérica, la cual, incluye tanto
el cuerpo de las particularidades de los distintos desperdicios de un sector
industrial y/o comunidad, como el acopio mas uniforme de los residuos
originados por ciertas actividades, Tchobanoglous (2006). En distinto modo, es
un producto, material o elemento, que es consecuencia del proceso de la

humanidad o del ecosistema, que no es Util para el proceso que se elaboro.

c) Consumo de Agua
Segun lo indicado por Castillo (2015), se define mediante el consumo de
agua que se utiliza al ejecutar el proceso, la cual se expresa mediante la

cantidad de litros consumidos por la unidad de trabajo.
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d) Ruido

De acuerdo a lo expresado por Castillo (2015), se determina mediante el
nivel maximo de ruido que se pueda emitir durante las actividades de operacién
del mantenimiento de las embarcaciones. La unidad de medida es el decibelio,

que registra el grado de magnitud del sonido.
3. Dimensidn Operativo

Segun Castillo (2015), la dimension operativa tiene tres indicadores que se

presentan a continuacion:

a) Seguridad y Salud

De acuerdo a lo citado en Fagua et. al (2018), es una ensefianza cuyo
objetivo es prevenir los accidentes e incidentes que generen dafio a la salud de
los trabajadores, asi incentivar a la promocién del cuidado de la salud del
personal que realiza funciones en una determinada Organizacion, también
tiene como alcance a los proveedores y clientes que por su naturaleza estan
ejecutando una accion dentro de la empresa. Ese indicador mide la cantidad y
grado de riesgo que se establece en una Organizacion cuando se ejecuta un
determinado proceso.

b) Logistica

Este factor evalla, de manera cualitativa el nivel de solicitudes de
requerimientos logisticos que estan involucrados a un determinado proceso,
Castillo (2015).

c) Requerimiento de trabajadores

Este factor mide el nivel de necesidad de conocimientos que el trabajador
requiere para ejecutar el proceso. Esto genera que, al incorporar una nueva
metodologia, existe el requerimiento de contratar mas personal, con
competencias especificas o invertir en capacitar al personal en determinados
temas, Castillo (2015).

Proteccion de embarcaciones

Segun Martin (2016), el casco de una embarcacion consigue fabricarse de

distintas materias primas por distintas razones, y la seleccién puede verter en
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vista de categorias econdmicas, dimension de la embarcacion, finalidad de
fabricacion, habilidad de elaboracion de los materiales directos de fabricacion.
Conforme con la materia prima que fue construido, como acero naval o
aluminio, la estructura de la embarcacion sera perjudicada por inconvenientes
de preservacion y defensa del mismo, debido al entorno marino. Debido a esto,
las pinturas y métodos de utilidad de las propias pinturas varian de acuerdo al

sustrato requerido para preservacion.
Embarcaciones de acero

Segun Martin (2016), el acero es una materia prima utilizado en la fabricacién
de embarcaciones gracias a la consistencia y firmeza que brinda, asimismo de
habilidad de elaboracion, viabilidad y que es impermeable. En el entorno del
mar, esta materia prima precisa protegerse mediante el pintado para facilitar un

apoyo anticorrosivo, también del finalizado atractivo anhelado.

En el presente, los cascos de las embarcaciones mercantiles, de ofensiva,
pesqueros y placenteros, se fabrican en todo el universo seccionando,
doblando y soldando planchas de acero. Estas son las instrucciones de proceso
primordiales que los astilleros utilizan para establecer las exigencias de los
bienes metallrgicos. Para los armadores es fundamental que su embarcacion
aborde el mayor tiempo permisible por los océanos sin penuria de resarcir sus
moédulos y su casco en los astilleros. Esto se describe primordialmente que,

para la fabricacion, la materia prima fundamental en la actualidad es el acero.
La corrosion del acero

Segun Martin (2016), la importante falla del acero se debe a la fluctuacién
fisico quimica en relacién con la atmdésfera y el agua a causa de la oxidacion.
El desgaste precisa como la averia del material a resultado de una acometida
electroquimica debido al entorno. Absolutamente, se concibe de acuerdo con
la preferencia que obtiene la materia prima a deducir su manera mas invariable,

0 de minima energia interna.

La corrosién es una resistencia quimica (oxido reduccién) en la que
interceden tres componentes: el fragmento producido, el entorno y el agua. Este

anomalo todavia logra generarse por intermedio de una resistencia
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electroquimica. Perennemente que la oxidacion esté ocasionada por una
reaccion electroquimica, la urgencia sera en buena medida de factores como

temperatura, cantidad de sales del liquido en relacién con el acero.

Es un inconveniente empresarial significativo, podria ocasionar incidentes
(rotura de una pieza) y, asimismo, constituye un precio considerable. En
cambio, se debe proteger de la corrosion mediante un buen tratamiento de
superficies y mediante un correcto plan de pintado que ayude a una buena
defensa mecanica del entorno marino, humedad y oxigeno, bloqueando el

acero de mecanismos de corrosion.
Proceso de Tratamiento de Superficies

El proceder de las superficies de acero se ve afectada de manera relevante
por la existencia de contaminantes como puede ser polvo, 6xido, aceites o
grasas, entre otros. Por esta razén, la preparacion de la superficie es un

componente decisivo.

Una preparacion eficaz y apropiada de la extensién antepuesta a la atencién
de un método de defensa superficial proveerd una excelente proteccion del
material. También, presume una disminucion de los costos de sostenimiento de

la superficie.

El granallado, definido como chorreado superficial con abrasivo de granalla
de acero, es una técnica de preparacion de la superficie a través de la utilizacion
de material abrasivo mediante empuje cuyo fin es afirmar la expulsion de la
materia dafiina a fin de lograr una zona lista para el tratamiento que se le

efectuard a continuacion.

Esta metodologia radica en la proyeccion de particulas que, a través de la
erosion que inducen, limpian y afinan la superficie, excluyendo todo tipo de

contaminantes.

En la limpieza a través del chorreado con abrasivos, la materia contaminante
se separa de la superficie mediante un componente de erosion. Las medidas
para tomar en cuenta en una limpieza superficial es la presion, flujo del

abrasivo, angulo de contacto y distancia. Resulta primordial las evaluaciones
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de la relacion entre la dureza del material abrasivo y la dureza de la superficie
donde se efectuara la limpieza, también es importante determinar la geometria

y dimensién del abrasivo.

Una de las principales actividades del chorreado es para efectuar una
limpieza de superficies de acero, como método de pretratamiento a el sustrato

gue se requiere proteger mediante el plan de pintado.

El método mediante el chorro de abrasivo en seco es la practica
comunmente mas utilizada de preparacion superficial mas extenso en el
conjunto de las empresas (industria de la automocién, construccién de puentes
o fabricacién y reparacién de barcos, entre otras). Dado que, esencialmente los
beneficios de este tipo de limpieza superficial sobre otras metodologias de

trabajo sobresalen las siguientes:

Esto se debe, fundamentalmente a las ventajas de esta tecnologia sobre

otras técnicas de tratamiento superficial, entre las que destacan las siguientes:

- Mejora la defensa de la superficie.
- Disminuciéon de los costos de conservacion.
- Produccién de un factor de rozamiento conveniente de unién entre dos

espacios.

- Aumento de barrera a la oxidacion y erosion de la superficie.
- Aumenta la firmeza de las zonas que han sido aplicadas.

- Permite la restauracion de piezas gastadas.

La industria habitual que se dedica al chorro de superficies utiliza la arena
como material abrasivo. En los actuales periodos y en vista de peligrosos
padecimientos que la arena causa relacionado a problemas de salud en el
personal que las utiliza, se han desarrollado limitaciones para su uso, lo que ha
generado enfocarse en el desarrollo de nuevos materiales de abrasivos que

generen un menor impacto en la seguridad del personal que los usa.
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Preparacion de Superficies

Segun PUCP (2021), es el periodo de elevado costo en el trabajo de pintado
(tiempo, equipos, maniobra, mano de obra, medio ambiente y seguridad). El
rendimiento del Sistema de Pintura es directamente proporcional a la
preparacion de superficies. El propdésito es generar rugosidad (forma, altura y

densidad) y grado de limpieza.

Etapas de preparacion de superficies:

Pre preparacion de superficies: Adecuaciéon de la superficie a ser preparada.
Esto puede llegar a involucrar detalles como el disefio, almacenamiento y

proceso constructivo de los elementos de acero.

Preparacion de superficies: Proporciona el grado de limpieza y la rugosidad

especificada mediante equipos y herramientas.

Post preparacién de superficies: Parte importante que involucra la remocion de

los contaminantes post preparacion de la superficie.
Tenemos: SSPC-AB1.

e No Metdlicos:

Mineral: Arena, garnet, oxido de aluminio, carburo de silicio.
Escoria: De cobre, de aluminio, de carbon.

Organicos: Cascara de nuez.

Manufacturados: Hielo seco, hielo, esponja,

Tenemos: SSPC- AB2 / AB3

e Metdlicos:

Granalla de acero Angular (Grit)
Granalla de acero Esférica (Shot)
Tenemos: SSPC-AB4

¢ Abrasivos Encapsulados Reciclables: Sponge-Jet
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Método de Preparacion de Superficies:

Segun PUCP (2021) es el barrido con solventes SSPC-SP1: Eliminacion
de la grasa, aceite e impurezas, ademas de otras impurezas solubles. Se

efectlia como un pre tratamiento a las metodologias de limpieza de superficies.

» Limpieza mediante chorro abrasivo:

» SSPC-SP5/NACE N°1: Limpieza al Metal al blanco, es completamente libre
de toda pintura, oxido, millscale y todo material extrafio, vista sin

amplificacion.

» SSPC-SP10/NACE N°2: Limpieza cercano al Metal Blanco, esta
completamente libre de toda pintura, oxido, millscale y todo material extrafo,

vista sin amplificacion. Permitiendo un 5% de sombras.

» SSPC-SP6/NACE N°3: Limpieza Comercial, estd completamente libre de
pintura, oxido, millscale y todo material extrafio, vista sin amplificacion.

Permitiendo hasta un 33% de sombras.

» SSPC-SP7/NACE N°4: Limpieza Superficial, estd completamente libre de
toda pintura suelta, oxido suelto, millscale sueltas y todo material extrafio

como aceite y grasa.

Perfil de Anclaje o Rugosidad

La variable rugosidad determina las irregularidades verticales de la superficie
gue se va a medir. Para el caso de irregularidades horizontales no las estima,
de tal forma que existen superficies con diferentes acabados superficiales, el

cual presentan el mismo valor de Ra.

Después de efectuar una limpieza superficial, las superficies son
inspeccionadas para garantizar lo definido en las especificaciones técnicas. Los
estandares de la SSPC definen las distintas metodologias de limpieza de
superficie, porcentaje de superficie que se limpiard, modelos de residuos
sobrantes permitidos en la superficie. De tal forma, es necesario aclarar que la

supervision se tiene que efectuar de tal manera que dure un lapso de tiempo
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permitido de exposicion de la superficie limpiada con la finalidad de prevenir la

oxidacion antes de la imprimacion.

Estos términos se hallan complementados por fotos y graficos de la norma
NACE, estandares suizos, y de las sugerencias de la SSPC. EIl grado de
rugosidad tiene que ser medido considerando que la rugosidad de una
superficie limpia por chorro abrasivo es parecido, no igual, al de una zona limpia

originalmente.

El grado de rugosidad se define como el alto ponderado de hondura entre
los valles y picos originado por el disparo de las particulas abrasivas sobre la
superficie (Figura N° 1). La consideracion de esta variable consiste en que la
zona a que la pintura se va a adherir, genera un apoyo mecanico, ocasionando
una alta adhesion. Como norma global, los recubrimientos de pelicula gruesa

necesitan un alto grado de rugosidad que las peliculas de pintura més finas.

Figura 1. "Perfil de Rugosidad”

PERFIL DE SUPER@H@HE 7

SECCION RECTA
DE SUPERFICIE

Fuente: Pontificia Universidad Catdlica del Peru - Instituto de Corrosion (2021)

Plan de Pintado

Segun PUCP (2021), el programa de pintura de un barco radica en
proteger la superficie con el que esta fabricado mediante una pelicula organica,
de tal manera que se logren las cualidades mecanicas y de garantia, de tal
forma rechazar cualquier mecanismo inadecuado y alcanzar la estética

requerida.
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Las pinturas son mercancias fluidas que cuando se colocan encima de
un espacio en capas delgadas, se convierte después de un tiempo en una
pelicula consistente que se conecta a dicho espacio, de tal manera que cubre,
preserva y adorna el area que se ha aprovechado.

El recubrimiento es un componente matizado o no, que, aprovechado a
un area, genera una capa consistente capaz de preservar el deterioro del
medioambiente, se distingue de las pinturas porque no solo dan coloracién,
empero que también pueden tener peculiaridades practicas (retroreflexion,
antiderrapantes, antigrafitty, retardantes de fuego, anti incrustantes).
Componentes principales
e Vehiculo

No volatil; Resina

Volatil: Solvente

Aditivos: Volatiles y no volatiles

Pigmento

Funcién de la resina

e Adhesion al sustrato, cohesion de la pelicula.

e Continuidad, resistencia, dispersa y cubre el pigmento.

e Establece el mecanismo y velocidad de secado y curado.
¢ Define la viscosidad.

e Proporciona las mayores propiedades de desempefio.

Funcioén del solvente

¢ Reduce la viscosidad.

e Mejora la fluidez y formacion de pelicula.

e Mejora la retencién en bordes y uniformidad de pelicula.
e Mejora la compatibilidad de los ingredientes.

e Controla la velocidad y tiempo de secado.

¢ Mejora la humectacion y adhesion.

Funcion del pigmento

e Proporciona el color y opacidad.
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e Provee propiedades de resistencia a la corrosion.

e Resisten la exposicion a la intemperie.

¢ Influye en el nivel de brillo.

eTambién pueden proveer propiedades funcionales (anti moho, anti
incrustantes, anti fuego, anti derrapantes, OAP, etc.)

Anti incrustantes — Antifouling

Pinturas que evitan la impregnacion de incrustaciones marinas en el fondo
de las embarcaciones.

Incrementan de 50 a 80% la friccién con el agua de mar con efectos negativos
en la hidrodinamica de la embarcacion. Las incrustaciones pueden ser blandas

(algas, limo) y duras (picos de loro, choros).

Se inicia con el microfouling o biofilmy desarrolla macrofouling. Su crecimiento

depende de factores como: temperatura, iluminacion, salinidad, alcalinidad, etc.
Figura 2. Microfouling y Macrofouling

MiCROFOULING

ADECUACION ADHESION | COLONIZACION CRECIMIENTO

alhora 24 horas 1 semana *e., a1 mes."

. . *
1 minuto 1 horaa ‘ 24 horas a ‘ %, 2semanas .*
.

- Microorganismo % Larva Espora I:I Polimero extracelular

MACROFOULING

3 7 L0

Fuente: Pontificia Universidad Catdlica del Peru - Instituto de Corrosién (2021)
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Sistemas de Recubrimiento

Imprimantes: Es la capa que esta en contacto directo con el sustrato y sus

caracteristicas principales deben ser:

- Buena adhesion al sustrato

- Secado rapido

- Proteccion contra la corrosion

- Amplia rentabilidad

- Compatibilidad con trabajos de construccion.

Intermedio: Puede estar compuesta por una o dos capas. Se aplica sobre el

imprimante y previa al acabado, sus caracteristicas principales son:

- Impermeabilidad a los factores corrosivos.
- Buena retencion en bordes vy filos.

- Compatibilidad con el imprimante y el acabado.

Acabado: Esta es la capa de acabado donde el aspecto estético de color y

brillo son importantes, sus caracteristicas principales son:

- Resistencia a la luz solar u otra propiedad funcional.
- Retencion de color y brillo.

- Facilidad de limpieza.

- Resistencia a la abrasion.

- Compatibilidad con la capa intermedia.

- Caracteristica funcional (anti incrustante)

Los esquemas de recubrimientos requieren ser aplicados para ello se disefian

Sistemas de Proteccién con Recubrimientos cuyos elementos basicos son:

- Preparacion de superficies.
- Esquema de recubrimiento.

- Método de aplicacién.

Tipos de Pintura

e Bases: Efectuado a base de resina epéxica y pigmentos anticorrosivos que

seran como fondo donde se requiere una alta proteccion.
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e Sintética: Pinturas para embarcaciones fabricada con cualidades quimicas
para se efectué un secado inmediato, con pigmentos de alta calidad que
generan preservacion a la intemperie.

e Epoxi: Realizada con elementos quimicos con el unico fin de alcanzar un
maximo tiempo de conservacion en la intemperie donde se ubique.

e Barniz: Le garantizara un alto acabado reluciente, excelente para conservar
y brindar un acabado brillante, ideal para preservar el esmalte sobre el barco
de madera y mantener la humedad.

e Antifouling: Esmalte particular para la zona inferior o fondo del barco con el
fin de proteger que se adhieran los microorganismos de mar, este modelo de
pinturas para la embarcacion cumple la funcién de preservar el casco y

prevenir eventos fortuitos al sumergirse en el mar.

Adhesién de pintura

La cohesion es la preferencia de los cuerpos a empefiarse a la zona. La
prueba de cohesion en las empresas de pinturas y peliculas de recubrimiento
es fundamental porque garantiza que éstos se cohesionen de manera

adecuada a los sustratos donde se aplica.

Figura 3. Adhesion de pintura

Pintura

ACERO

Fuente: Pontificia Universidad Catdlica del Peru - Instituto de Corrosién (2021)
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Chorro con abrasivos

El chorreado mediante abrasivo es la metodologia mas sugerida en la
preparacion de limpieza superficial, esto debido a que genera un grado
excelente de perfil para que el recubrimiento se cohesione adecuamente, y
también quita la oxidacién de la zona. Para contar con un excelente resultado,
lo ideal es mediante 6xido de aluminio, esto es porque asegura un grado de
rugosidad de 50-75 micras.

Por lo general los sustratos a base de 6xido de aluminio, garantizan una
reutilizacion sin perjudicar el grado de rugosidad de la zona. De igual manera,
en el mercado se encuentran distintos abrasivos inactivos que son
convenientes con los que se alcanza un excelente éxito.

Para el presente suceso, no es sugerirle realizar un chorreado con arenado
ya que no se alcanza el grado de rugosidad requerido, también que genera
mucho dafio a la salud del personal que lo realiza. Es importante mencionar
gue se requiere prevenir la utilizacion de la granalla de cobre, debido a que se
usan para el acero, y sus consecuencias son inmensamente corrosivos en el
aluminio.

Cuando se concluya con la actividad del chorro abrasivo, se requiere
desechar todo lo restante y seguir mediante el método de aplicacién del
imprimante o de fijacion inicial, con prioridad en las seis horas de haber

efectuado la aplicacion.

Metodologia con chorro abrasivo de arena (arenado o sandblast)

Segun Angulo C., citado por Sarabia (2017), indica que es un sistema
empleado por las empresas en los distintos periodos de proceso, brindando una
sin fin de cambios de aplicaciones, que estan sujetos a especificacion del
cliente. Posteriormente se presentan las prioridades de efectuar una

metodologia de limpieza por sandblast.

La metodologia del sandblast consiste en la limpieza superficial debido a la
expulsién mediante el aire comprimido del abrasivo granular, a través del uso

de la boquilla. La metodologia de limpieza a través del sandblast es muy
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utilizado para quitar oxido, escama de laminacién y todo tipo de contaminante
de la zona aplicada, para proceder a un plan de pintado. El asunto es efectuar
de manera frecuente y estable la integridad de los equipos, usando chorreado
con arena o metal (granalla) para las zonas: tubos, vasija de proceso, aparatos
y equipos que se efectian mantenimiento mediante este tipo de metodologia

para su proteccion e imagen.

Esta metodologia se realiza para quitar la oxidacion que se presente, todo
material no adecuado como la impureza, y contar con una limpieza de superficie
que genere un adecuado grado de perfil de rugosidad que abarque las
especificaciones técnicas de los clientes, para una correcta aplicacion de
pinturas. Esta metodologia se desarrolla en actividades de mantenimiento y
limpieza superficial a fin de contar con las situaciones y requisitos del cliente
para efectuar un adecuado plan de pintura a las embarcaciones o a distintos
materiales como tanques, vasija de proceso, equipos, maquinas y superficies
metalicas que se sometan a la metodologia de limpieza y preparacion para una

buena proteccion.

Figura 4. Metodologia con chorro abrasivo de arena
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ARENADO
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Metodologia con chorro abrasivo de escoria de cobre

Segun Ramirez et. Al (2005), este tipo de abrasivo se produce como residuo
de la purificacion del cobre en los hornos de metal con elevada temperatura, se
consideran como un agente pasivo que contamina, esto se debe a que estan

tomando amplias zonas.

La escoria de cobre, produce grandes efectos a la solidez y a la fuerza que
representa, es debido a esto que se emplean en el tratamiento de superficies
de embarcaciones de metal, por que contiene un minimo porcentaje de silice.
La gran cantidad y firmeza, capacidad de corte y minimo precio, generan que
este abrasivo sea muy utilizado, una desventaja que tiene es la muy baja

capacidad de reutilizarse.

Este tipo de abrasivo es utilizado en varias formas de presentacion,
dimensién de diametros, tenacidad, costo, cantidades y otras particularidades

gue el cliente requiera.

Figura 5. Metodologia con chorro abrasivo de escoria de cobre
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Metodologia con chorro abrasivo de granalla de acero y la economia

circular

La produccion del acero faculta utilizar adecuamente los recursos y crear un
desarrollo eco sostenible que activa el reciclado y reduce los riesgos al medio

ambiente.

Mediante el acero se abre una activa forma de economia circular,
propiciando un desarrollo sostenible, minimizando el riesgo ambiental,
accediendo a la vez que cuando termine su vida util se pueda utilizar
nuevamente en la cadena productiva del acero. La reutilizaciéon y la
reciclabilidad de la chatarra en productos de innovacion es una gran ventaja
como cambios positivos en la economia circular. Es necesario recordar que el
acero integra la solucién al futuro sostenible, es necesario implementar una
economia circular eficiente y perdurable; el abrasivo se recupera al 100% de
reutilizacion, el cual puede ser procesado nuevamente sin perder sus
caracteristicas originales del abrasivo. De tal forma, que el reciclaje del abrasivo
de acero es 100% reutilizable, previene grandes cantidades de desecho, y

disminuye el rastro ambiental en el pais.

La fabricacion del acero ayuda a emplear de manera eficaz los recursos y
crear un desarrollo sostenible que apoya al retso y suprime los riesgos de

impactos ambiental.

Figura 6. Metodologia con chorro abrasivo de granalla de acero
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Metodologia con chorro de agua ultra alta presiéon (UHP)

Segun Garcia y Vera (2012), este tipo de metodologia para efectuar la
limpieza es comun en algunos astilleros, debido a que el modo empleado como
el agua UHP es una metodologia parecida al de chorro con abrasivos, excepto
gue utiliza la presion de agua para efectuar la limpieza superficial y preparar la

zona. De acuerdo a lo establecido por la norma NACE y SSPC, se establecio:

¢ El tratamiento de la metodologia con chorro de agua a presion HP esta entre

10.000 y 30.000 psi se conoce como chorro de agua presion (HP WJ).

e El tratamiento de la metodologia UHP para efectuar limpieza superficial es
superior a los 30.000 psi, se conoce como la metodologia chorro de agua a
ultra-alta presion (UHP WJ). De los beneficios de esta metodologia se

reconocen los siguientes:

a. No existe exposicion de chispa, de modo que no existe riesgo de
explosion.

b. No genera polucién por polvo.

Figura 7. Metodologia con chorro de agua UHP
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Robot para chorreado

Segun Pastor et. Al (2005), se denominan a los moviles que trasladan sobre
la zona de una embarcacion un cabezal que permite el chorro con un abrasivo.
Este movil es guiado por una persona desde la superficie, ademas tiene la
capacidad de efectuar tareas independientes, como evitar las obstrucciones o

realizacion de limpiar las superficies de forma préactica.

En la dltima década, se han empezado a usar méviles que se utilizan en
distintas posiciones con la finalidad de impulsar abrasivos como granalla a las
zonas verticales. Los moviles utilizan mangas que impulsan el abrasivo usando
la fuerza centrifuga para generar el golpe contra la superficie a limpiar, este
método ha proporcionada una gran ventaja y competencia respecto a un
granallado a mano, sin embargo, un gran inconveniente son que no son faciles
de adaptar a la estructura de la embarcacion, ya que es un sistema grande y
caro, el cual resulta efectivo y rentable cuando se utilizan en zonas muy
amplias. Por eso, la mayoria de la operacién para efectuar la limpieza es parcial
y desarrollan en zonas reducidas y discontinuas por la estructura del casco del
barco. Se ha desarrollado una distincion y categorizacion de requerimientos
operativos y no operativos que es necesario que cumplan los méviles roboticos

gue dependen de este sistema con una forma minuciosa e integramente.

Es inevitable que la amplitud de dichos requerimientos no se pueda mostrar
en el presente articulo, cabe mencionar que la obligacion de contar con un
beneficio de una minima inversién, no sera posible para efecto de contar con
una funcién que el movil resulte adaptable a todo tipo de superficies y formas
de las embarcaciones. Por tal sentido, se ha considerado el disefio de una
especie de moviles de robot enfocados en las irregularidades y distintas formas
de superficie del casco de una embarcacion como es la superficie vertical,
fondo y bulbos. Existen gran parte de estos méviles para zonas verticales y solo
sera necesario mejorar e integrar a un plan general, y las demas estructuras

como bulbo y fondo también deben ser disefiados en el presente articulo.

El disefio de robotizar algunas actividades utilizando abrasivos reusables
como las granallados, laborando mediante un circuito cerrado y reducido la

estructura de la superficie de la embarcacion que se utilizara para limpiar es un
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asunto automatico cuyo resultado no necesariamente es comun de resolver. La
metodologia de limpieza en un contexto con mucha cantidad de dificultades
como son los andamios, caballetes, equipos de operacion, cableado,
maquinaria pesada, etc., y con disefio de estructuras de embarcaciones con
distintas conformaciones y dimensiones complican los proyectos en el disefio

de los maviles roboticos para un fin global.

La dificultad mas comun que se presenta es sobre la limpieza en zonas
verticales, habiendo nuevas metodologias sobre la limpieza de superficies
mediante robot y el uso de agua y también con granalla, la cual se logra una

buena performance, pero a un costo significativo.

En la idea EFTCoOR, se consiguié por determinar la dificultad planteada
mediante el uso de la metodologia de robots que sea especializado y
econdmico que pueda laborar en varias actividades, en lugar de proyectar un
robot de objetivo global. Las variedades formas y disposiciones de las distintas
maneras de efectuar actividades como full voladura y sport voladura creando
distintas formas de metodologias mediante sistema con robot sujetandose al

area de la embarcacion que se llevara el trabajo (zona vertical, fino y fondo).

La metodologia consta de sistema inicial de manera que se posiciona en tres
grados de libertad, luego un componente complementario (adaptado al
primero), y un cabezal para efectuar la actividad de limpieza de superficies que

es una boquilla o una turbina de granalla con un campo de reclusion.

Como sistema principal se proyectaron y fabricaron los sistemas que a

continuacion se presentan:

e Torre vertical: Radica en dos torres verticales con 3 grados de libertad, que
estan gobernadas sobre un carril y con una posibilidad de cargar hasta 500 Kg.
Asimismo, tiene 2 grados de libertad complementario a guiar la herramienta de
acuerdo a la estructura de la embarcacion. Las dos se utilizan para actividades

gue se necesita proteger superficies de trabajo muy extensas.

e Robot escalador: Se trata de un movil que se sostiene mediante el magneto

en la estructura de la embarcacion, trasladandose a un movimiento de 0.5 m/s
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sin efectuar granallado y a 0.2 m/s granallando. Se cuenta con una posibilidad
de cargar hasta 10 Kg. Es ampliamente comun llegar a superficies que los
demas sistemas no alcanzan, esto se debe a la condicion de dificultades que

se presentan o al deficiente espacio.

Ademas, se ha utilizado como componente principal una mesa que se eleva a
base de un motor para limpiar fondo, mediante el cual es un componente
mercantil. También como componente complementario se ha efectuado una
mesa XYZ para trabajar con el Sport Voladura, cuyo cabezal se traslada a un
ritmo de 1 m/s para ubicar el cabezal y 0.2 m/s cuando se efectia la actividad

del chorreo.

[I.4. Marco conceptual (terminologia)

Abrasivo: Componente con un grado de dureza que concede producir otro
material quitando el material de si. Un caso, es el que se realiza en las
actividades mas frecuentes que se efectian en el abrasivo pulido de una zona

o el pulido del mismo (Rosver, 2014).

Contaminacion: Es la presencia de componentes que son perjudiciales para el
ser humano o para los seres vivos. Es probable que perjudique el mar, tierra,
aire u otros elementos del entorno en el que vive la sociedad u otros organismos
vivos (Roldan,2017).

Enfermedad Ocupacional: Es una situacién patolégica que se da debido a la
exposiciéon del entorno del cual se esté trabajando, y lo causa agente fisico,
guimico o biolégicos (OMS,1986).

Sandblasting: Se basa en impulsar un chorro de arena en una zona mediante la
utilizacién de aire contra la superficie a quitar, pulir y preparar la rugosidad para

posteriormente aplicar el plan de pintado (Camargo et al., 2016).

Silicosis: Esta es una enfermedad que afecta a los pulmones que no tiene cura
y se genera por inhalar el polvillo que se desprende de la silice cristalina libre

(Organizacién Internacional del Trabajo,2015).
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1. HIPOTESIS

[1l.1. Declaracion de Hipotesis
.1.1. Hipotesis general

La metodologia de trabajo mas adecuada para incrementar la
sostenibilidad del proceso de tratamiento de superficies de
embarcaciones es mediante el chorreado con granalla de acero empleado

mediante el sistema automatizado de robot.

lll.2. Operacionalizacién de variables
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Tipo de Variable Operacionalizacién Dimensiones
Variable (Sub- Definicion conceptual Indicador
Seguin su naturaleza Definicion Conceptual Definicion Operacional | variables)
Eficacia de la limpieza
Técnico-Perfil de anclaje
Estudio del método y comprende el Desgmp?ﬁo de compatibilidad
Técnica estudio de las particularidades, del imprimante

Metodologia de Trabajo para
Tratamiento de Superficies de
Embarcaciones

Cuantitativa nominal

Se refiere al estudio del método
y comprende el estudio de las
particularidades, atributos y
deficiencias (Sanchez, 2015)

Es la metodologia de trabajo
para el proceso de
tratamiento de superficies de
embarcaciones

atributos y deficiencias. (Molina,1998)

Productividad

Reutilizacién o reciclaje

Mercado y Logistica

Andlisis de la forma en que la
colectividad usa los recursos limitados
para transformar en productos

Econdémico . A . Costo del Proceso
valiosos y repartirlas a distintos
grupos.
(Samuelson y Nordhaus,2019)
Es el resultado pronosticado o Reutilizacion
imprevisible de las interrelaciones Emision de material particulado
Ambiental entre ecosistemas naturales y sociales |(PM10)
durante el transcurso de los afios
(Castro,2015). Salud Ocupacional
El estudio de la manera en que las . .,
sociedades utilizan los recursos Costos de inversidn
Econdémico escasos para producir mercancias
valiosas y distribuirlas entre los Costos operativos
diferentes individuos. (Samuelson y
Disciplina articulada del
conocimiento y como una nueva Emisiones atmoféricas
manera de repensar la relacion
de los hombres con la Es el producto previsto o imprevisto ‘ )
naturaleza, a partir de la Desarrollo de la industria Ambiental de las interacciones entre sistemas | Residuos solidos (Kg/m2)
Sostenibilidad Cuantitativa ordinal integralidad de las dimensiones naval sostenible para una naturales y sistemas sociales a lo largo
econdmicas, sociales, mejor calidad de vida del tiempo. (Castro,2015) Consumo de agua (I/m2)
ambientales y de valores, que
conlleve a una revolucidn global Ruido (dB)
de supervivencia con el planeta
(Avila, 2017) Aquello que esta activo, en Seguridad y Salud
. funcionamiento, util, sirve y cumple la
Operativo Logistica

funcién que le corresponde.(Navarro
,2015)

Requerimientos de los
trabajadores
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IV.DESCRIPCION DE METODOS Y ANALISIS

1 up“ METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE

IV.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada bajo el enfoque cuantitativo debido a
gue se recolectaron los datos de las metodologias de trabajo para el tratamiento
de superficies de embarcaciones y sostenibilidad de los diferentes abrasivos
utilizados actualmente como son arena, escoria de cobre, granalla de acero y

agua a ultra presion, y se aplicaran los analisis estadisticos.

IV.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacién fue descriptivo, debido a que se describe las
metodologias de trabajo de tratamiento de superficies de embarcaciones con
abrasivos como la arena, escoria de cobre, granalla de acero y agua a ultra
presion, ademas se describen las dimensiones de la variable metodologia de
trabajo como son técnica, econdmico y ambiental y de la variable sostenibilidad

empresarial como son los aspectos econdémico, ambiental y operativo.

IV.3. Disefio de investigacion

La investigacion tuvo un disefio no experimental - transversal, porque
realizaremos el estudio en la situacion dada y en un momento Unico; Hernandez
y Mendoza (2018) detallando que la investigacién no experimental — transversal
es aguella que se estudia en un momento especifico y tal como se da en su

entorno natural, sin influir en sus efectos.

IV.4. Método de investigacion
El método de investigacion fue de tipo deductivo, ya que se aplican los

principios descubiertos a casos particulares, a partir de un enlace de juicios
deductivo. Para el presente trabajo de investigacion se utilizan trabajos
experimentales efectuados y se deducen que también se aplicarian a las

embarcaciones de los astilleros que se dedican al tratamiento de superficies.
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IV.5. Poblacién

La poblacion estuvo conformada por el conjunto de noventa (90)
trabajadores especialistas que participan en el desarrollo del proceso de
tratamiento de superficies de embarcaciones de SIMA Peru (SIMA Chimbote,
SIMA Callao y SIMA Iquitos) como jefes de area y supervisores de las areas del
Taller de Tratamiento de Superficies, Control de Calidad, Jefes de Proyecto y
de Disefo y Desarrollo.

IV.6. Muestra

La muestra fue no probabilistica, como lo explican los autores Hernandez y
Mendoza (2018) el elemento no depende de la probabilidad, sino son causas
gue relacionan las caracteristicas o decisiones del investigador.
Acerca de la muestra (n) en el presente trabajo de investigacion, elegimos a 30
trabajadores de las areas de taller de tratamiento de superficies, control de
calidad, proyecto de embarcaciones y disefio y desarrollo (SIMA Chimbote,
SIMA Callao y SIMA Iquitos).

IV.7. Unidad de estudio
Un trabajador de SIMA Peru - SIMA lquitos.

IV.8. Técnicas de recoleccion de datos
IV.8.1. Técnica
Variable 01: Encuesta.

Variable 02: Encuesta.

IV.8.2. Instrumento

Variable 01: Cuestionario de Metodologia de Trabajo de Tratamiento de
Superficies.

Variable 02: Cuestionario de Sostenibilidad.

Se contaron con dos Cuestionarios: “Metodologia de Trabajo de
Tratamiento de Superficies de Embarcaciones” y “Sostenibilidad”, que
mediante encuestas se recogié informacion por cada instrumento de los
cuatro procesos como: arena, escoria de cobre, granalla de acero y agua
UHP; lo cual permiti6 analizar los cuatro primeros objetivos, una vez
obtenidos estos resultados, se elabor6 un cuadro comparativo de los
cuatro procesos para cumplir con el quinto objetivo especifico.
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IV.9. Presentacion de resultados

1 up“ METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE

Aplicacién de estadistica descriptiva.

V. RESULTADOS

Luego de recolectado los datos se procedié a realizar los analisis
estadisticos correspondientes con la finalidad de responder al objetivo general
y objetivos especificos planteados en la investigacion, a continuacion, se

presentan los principales resultados.

V.l Metodologia y la sostenibilidad del proceso de tratamiento de

superficies de embarcaciones con chorro abrasivo de arena.

Tabla 1. Metodologia del proceso con chorro abrasivo de arena.
INDICADORES Muy bajo  Bajo  Medio Alto  Muy Alto
Eficacia de limpieza 9% 13% 17% 57% 4%
Técnico-Perfil de anclaje 4% 0% 26% 48% 22%
Desempefio de compatibilidad del imprimante 0% 0% 48% 43% 9%
Productividad 9% 9% 23% 42% 17%
Mercado y Logistica 2% 7% 26% 50% 15%
Costo del Proceso 5% 14% 23% 33% 25%
Reutilizacion 88% 12% 0% 0% 0%
Emision de finos (PM10) 6% 3% 7%  30% 54%
Salud Ocupacional 1% 1% 7%  25% 65%

En latabla 1, se presentan los resultados de los indicadores para la variable

metodologia del proceso con chorro abrasivo de arena, el cual resalta los niveles

de los indicadores que obtuvieron mayor puntaje, obteniendo en la eficacia de

la limpieza un nivel alto, técnico-perfil de anclaje nivel alto, desempefio de

compatibilidad del imprimante nivel medio, productividad nivel alto, mercado y

logistica nivel alto, costo del proceso nivel muy alto, reutilizacion nivel muy bajo,

ambiental nivel muy alto y salud ocupacional nivel muy alto.
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s SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.
DEL:‘I“'mz;bla 2. Sostenibilidad del proceso con chorro abrasivo de arena.
INDICADORES Muy bajo  Bajo Medio Alto  Muy Alto

Costos de inversion 15% 17% 39% 28% 0%
Costos operativos 7% 20% 23% 30% 21%
Emisiones Atmosféricas (PMio) 2% 2% 2% 37% 57%
Residuos soélidos 4% 0% 11% 33% 52%
Consumo de agua 57% 30% 13% 0% 0%
Ruido 0% 4% 9% 35% 52%
Salud y Seguridad 0% 0% 4% 41% 54%
Logistica 1% 4% 10% 34% 50%
Requerimiento de trabajadores 33% 26% 26% 10% 4%

En la tabla 2, se presentan los resultados de los indicadores para la variable

sostenibilidad del proceso con chorro abrasivo de arena, el cual resalta los

niveles de los indicadores que obtuvieron mayor puntaje, obteniendo en los

costos de inversion un nivel medio, costos operativos nivel alto, emisiones

atmosféricas PM1o nivel muy alto, residuos nivel muy alto, consumo de agua

nivel muy bajo, ruido nivel muy alto, salud y seguridad nivel muy alto, logistica

nivel muy alto y requerimiento de trabajadores nivel muy bajo.
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V.l Metodologia y la sostenibilidad del proceso de tratamiento de

superficies de embarcaciones con chorro de escoria de cobre.

Tabla 3. Metodologia del proceso con chorro abrasivo de escoria
de cobre.
INDICADORES Muy bajo  Bajo Medio Alto  Muy Alto
Eficacia de limpieza 4% 9% 22% 57% 9%
Técnico-Perfil de anclaje 0% 9% 26% 46% 20%
Desempefio de compatibilidad del imprimante 4% 0% 13% 61% 22%
Productividad 3% 12% 46%  32% 7%
Mercado y Logistica 2% 7% 26% 50% 15%
Costo del Proceso 5% 14% 23%  33% 25%
Reutilizacién 83% 17% 0% % 0%
Emision de finos (PM10) 6% 3% 7% 54% 30%
Salud Ocupacional 1% 1% 65% 25% 8%

En la tabla 3, se presentan los resultados de los indicadores para la variable

metodologia del proceso con chorro abrasivo de escoria de cobre, el cual resalta

los niveles de los indicadores que obtuvieron mayor puntaje, obteniendo en la

eficacia de la limpieza un nivel alto, técnico-perfil de anclaje nivel alto,

desempeio de compatibilidad del imprimante nivel alto, productividad nivel

medio, mercado y logistica nivel alto, costo del proceso nivel muy alto,

reutilizacion nivel muy bajo, ambiental nivel muy alto y salud ocupacional nivel

muy alto.
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s SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.
DEL:‘I“'mz;bla 4. Sostenibilidad del proceso con chorro abrasivo de escoria
de cobre.
INDICADORES Muy bajo  Bajo Medio Alto  Muy Alto

Costos de inversion 0% 11% 43% 30% 15%
Costos operativos 3% 9% 49% 33% 7%
Emisiones Atmosféricas (PM1o) 2% 13% 33% 48% 4%
Residuos soélidos 4% 9% 35% 41% 11%
Consumo de agua 57% 35% 9% 0% 0%
Ruido 0% 0% 26% 43% 30%
Salud y Seguridad 2% 9% 39% 37% 13%
Logistica 0% 22% 36% 29% 13%
Requerimiento de trabajadores 3% 25% 45% 22% 6%

En la tabla 4, se presentan los resultados de los indicadores para la variable

sostenibilidad del proceso con chorro abrasivo de escoria de cobre, el cual

resalta los niveles de los indicadores que obtuvieron mayor puntaje, obteniendo

en los costos de inversion un nivel alto, costos operativos nivel medio, emisiones

atmosféricas PM1o nivel medio, residuos nivel medio, consumo de agua nivel

muy bajo, ruido nivel alto, salud y seguridad nivel alto, logistica nivel medio y

requerimiento de trabajadores nivel medio.
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A Metodologia y la sostenibilidad del proceso de tratamiento de

superficies de embarcaciones con chorro de granalla de acero.

Tabla 5. Metodologia del proceso con chorro abrasivo de granalla
de acero.
INDICADORES Muy bajo  Bajo Medio Alto  Muy Alto
Eficacia de limpieza 0% 0% 13% 48% 39%
Técnico-Perfil de anclaje 7% 15% 11% 35% 33%
Desempefio de compatibilidad del imprimante 0% 0% 9% 52% 39%
Productividad 3% 16% 22% 38%  22%
Mercado y Logistica 0% 11% 34% 35% 20%
Costo del Proceso 5% 20% 26%  22% 27%
Reutilizacién 0% 0% 17% 30% 52%
Emision de finos (PM10) 14% 14%  38% 25% 9%
Salud Ocupacional 9% 17% 33% 29% 12%

En la tabla 5, se presentan los resultados de los indicadores para la variable

metodologia del proceso con chorro abrasivo de granalla de acero, el cual

resalta los niveles de los indicadores que obtuvieron mayor puntaje, obteniendo

en la eficacia de la limpieza un nivel alto, técnico-perfil de anclaje nivel alto,

desempeio de compatibilidad del imprimante nivel alto, productividad nivel

medio, mercado y logistica nivel alto, costo del proceso nivel muy alto,

reutilizacion nivel muy alto, ambiental nivel medio y salud ocupacional nivel

medio.
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s SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.
DEL:‘I“'mz;bla 6. Sostenibilidad del proceso con chorro abrasivo de granalla
de acero.
INDICADORES Muy bajo  Bajo Medio Alto  Muy Alto

Costos de inversion 2% 2% 17% 39% 40%
Costos operativos 5% 16% 29% 37% 12%
Emisiones Atmosféricas (PM1o) 13% 24% 43% 15% 4%
Residuos soélidos 15% 30% 41% 9% 4%
Consumo de agua 70% 26% 4% 0% 0%
Ruido 0% 0% 26% 43% 30%
Salud y Seguridad 11% 15% 35% 26% 6%
Logistica 9% 33% 29% 23% 6%
Requerimiento de trabajadores 6% 9% 29%  35% 22%

En la tabla 6, se presentan los resultados de los indicadores para la variable

sostenibilidad del proceso con chorro abrasivo de granalla de acero, el cual

resalta los niveles de los indicadores que obtuvieron mayor puntaje, obteniendo

en los costos de inversion un nivel muy alto, costos operativos nivel alto,

emisiones atmosféricas PMio nivel medio, residuos nivel medio, consumo de

agua nivel muy bajo, ruido nivel alto, salud y seguridad nivel medio, logistica

nivel bajo y requerimiento de trabajadores nivel alto.
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V.IV Metodologia y la sostenibilidad del proceso de tratamiento de

superficies de embarcaciones con chorro de agua a ultra alta presion.

Tabla 7. Metodologia del proceso con chorro de agua a ultra alta
presion
INDICADORES Muy bajo  Bajo Medio Alto  Muy Alto
Eficacia de limpieza 0% 22% 39% 30% 9%
Técnico-Perfil de anclaje 29% 20%  24% 20% 7%
Desempefio de compatibilidad del imprimante 9% 35% 30% 26% 0%
Productividad 16% 20% 16%  33% 14%
Mercado y Logistica 11% 13% 24%  39% 13%
Costo del Proceso 22% 22% 10% 21% 25%
Reutilizacién 61% 26% 9% 4% 0%
Emision de finos (PM10) 43% 29% 20% 6% 1%
Salud Ocupacional 38% 28%  26% 7% 1%

En la tabla 7, se presentan los resultados de los indicadores para la variable

metodologia del proceso con chorro de agua a ultra alta presion, el cual resalta

los niveles de los indicadores que obtuvieron mayor puntaje, obteniendo en la

eficacia de la limpieza un nivel medio, técnico-perfil de anclaje nivel muy bajo,

desempeiio de compatibilidad del imprimante nivel bajo, productividad nivel alto,

mercado Yy logistica nivel alto, costo del proceso nivel medio, reutilizacion nivel

muy bajo, ambiental nivel muy bajo y salud ocupacional nivel muy bajo.
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s SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.
DEL:‘I“'mz;bla 8. Sostenibilidad del proceso con chorro de agua a ultra alta
presion
INDICADORES Muy bajo  Bajo Medio Alto  Muy Alto

Costos de inversion 7% 30% 15% 11% 37%
Costos operativos 13% 30% 35% 13% 9%
Emisiones Atmosféricas (PMio) 57% 26% 9% 7% 2%
Residuos soélidos 37% 35% 22% 2% 4%
Consumo de agua 4% 0% 0% 17% 78%
Ruido 13% 30% 22% 26% 9%
Salud y Seguridad 26% 26% 9% 28% 11%
Logistica 14% 30% 20% 14% 20%
Requerimiento de trabajadores 9% 22% 28% 29% 13%

En la tabla 8, se presentan los resultados de los indicadores para la variable

sostenibilidad del proceso con chorro de agua a ultra alta presion, el cual resalta

los niveles de los indicadores que obtuvieron mayor puntaje, obteniendo en los

costos de inversion un nivel medio, costos operativos nivel medio, emisiones

atmosféricas PMio nivel muy bajo, residuos nivel muy bajo, consumo de agua

nivel muy alto, ruido nivel bajo, salud y seguridad nivel medio, logistica nivel bajo

y requerimiento de trabajadores nivel medio.
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V.V  Elaborar un cuadro comparativo de las metodologias de trabajo y la
Sostenibilidad con los abrasivos chorro de arena, escoria de cobre, granalla

de acero y agua a ultra alta presion.

Tabla 9. Cuadro comparativo con la variable Metodologia de los
procesos: arena, escoria de cobre, granalla de acero y agua UHP.

PROCESOS Arena Escoria de Granalla de
Agua UHP

INDICADORES cobre acero
Eficacia de limpieza Alto(4) Alto(4) Alto(4) Medio(3)
Técnico-Perfil de anclaje Alto(4) Alto(4) Alto(4) Muy Bajo(1)
Desempefio de Medio(3) Alto(4) Alto(4)

Bajo(2)
compatibilidad del imprimante
Productividad Alto(4) Medio(3) Alto(4) Alto(4)
Mercado y Logistica Alto(4) Alto(4) Alto(4) Alto(4)
Costo del Proceso Alto(2) Alto(2) Muy Alto(1) Muy alto(1)
Reutilizacion Muy bajo(1) Muy bajo(1) Muy Alto(5) Muy bajo(1)
Emision de finos (PM10) Muy Alto(1) Alto(2) Medio(3) Muy bajo(5)
Salud Ocupacional Muy Alto(1) Medio(3) Medio(3) Alto(2)

En la tabla 9 se muestra el consolidado de los resultados de la variable
Metodologia de los procesos que obtuvieron mayor porcentaje en cada indicador.
Asimismo, los resultados también se presentan mediante valores numéricos para
su andlisis, siendo el valor uno (1), el mas bajo y menos conveniente, y el valor

cinco (5) como el valor mas alto y mas adecuado.
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Tabla 10.

METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE
SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

Cuadro comparativo con la variable Sostenibilidad de los

procesos: arena, escoria de cobre, granalla de acero y agua UHP.

PROCESOS Arena Escoria de Granalla de
Agua UHP

INDICADORES cobre acero
Costos de inversion Medio(3) Medio(3) Muy alto(1) Muy alto(1)
Costos operativos Alto(2) Medio(3) Alto(2) Medio(3)
Emisiones Atmosféricas Muy Alto(1)  Alto(2) Medio(3)

Muy bajo(5)
(PM1o)
Residuos s6lidos Muy Alto(1) Alto(2) Medio(3) Muy bajo(5)
Consumo de agua Muy bajo(5) Muy bajo(5) Muy bajo(5) Muy alto(1)
Ruido Muy Alto(1) Alto(2) Alto(2) Bajo(4)
Salud y Seguridad Muy Alto(1) Medio(3) Medio(3) Alto(2)
Logistica Muy Alto(1) Medio(3) Bajo(4) Bajo(4)
Requerimiento de Muy bajo(5) Medio(3) Alto(2)

Alto(2)

trabajadores

En la tabla 10 se muestra el consolidado de los resultados de la variable

Sostenibilidad de los procesos que obtuvieron mayor porcentaje en cada indicador.

Asimismo, los resultados también se presentan mediante valores numéricos para

su andlisis, siendo el valor uno (1), el mas bajo y menos conveniente, y el valor

cinco (5) como el valor mas alto y mas adecuado.
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Tabla1ll. Ranking de posicionamiento para el tratamiento de

superficies y la sostenibilidad

Ranking Metodologia del proceso Sostenibilidad Ponderado
Posicién Sistema (Puntuacion) Sistema Sistema
(Puntuacion) (Puntuacion)
1 Granalla de acero (32) Agua UHP (27) Granalla de
acero (57)
2 Escoria de cobre (27) Escoria de cobre Escoria de
(26) cobre (53)
3 Arena (24) Granalla de acero Agua UHP
(25) (50)
4 Agua UHP (23) Arena (20) Arena (44)

En la tabla 11 se presentan los resultados del ranking de posiciones para la
variable metodologia de trabajo con distintos procesos, el cual muestra que la
mejor metodologia de trabajo es mediante la granalla de acero, seguido de la
escoria de cobre, como tercera alternativa es la arenay por ultimo el agua UHP.
Asimismo, también se presentan los resultados para la variable sostenibilidad
de trabajo con distintos procesos, el cual refleja que la mejor alternativa para
mejorar la sostenibilidad es mediante agua UHP, seguido de la granalla de

acero, como tercera alternativa es la escoria de cobre y por uGltimo la arena.

De acuerdo a los resultados ponderados, se observa que la granalla de acero
esta posicionada en el primer ranking, seguido del proceso de escoria de cobre,

como tercera alternativa el agua UHP y la arena como ultima opcién.
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VI.DISCUSION, CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

1 up“ METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE

VI.1. Discusién

El estudio se desarroll6 con el objetivo general de determinar la metodologia
de trabajo mas adecuada para incrementar la sostenibilidad del proceso de

tratamiento de superficies de embarcaciones en la linea de reparaciones.

En base a los resultados, se analizé la metodologia y sostenibilidad del
proceso de tratamiento de superficies mediante el chorro abrasivo de arena,
obteniendo los siguientes valores de acuerdo a la tabla 1, para la variable
metodologia del proceso de tratamiento de superficies se muestran los
indicadores mas significativos, como la eficacia de limpieza, segun lo
encuestado a los especialistas, se obtuvo un puntaje del 57% en el valor “Alto”;
este resultado es similar a lo estudiado por Juzga et al. (2008), donde menciona
gue tiene un gran efectividad y aceptacién para mantener su competitividad en
el mercado esto es debido a que la arena tiene la capacidad de poder cumplir
con la limpieza superficial segun lineamientos de la clasificacion de la Sociedad
de Recubrimientos Protectores (SSPC), es decir también lo califica como “alto”
en la eficacia de ejecutar la limpieza de superficies. En SIMA Chimbote los tipos
de tratamiento de superficie mas solicitados son la limpieza de arenado ligero
(SSPC-SP 7) y el arenado comercial (SSPC-SP 6). En el indicador de mercado
y logistica, se obtuvo un porcentaje de 50% en el valor “Alto”; al comparar con
lo descrito por Juzga et al. (2008), donde indica que el chorreado de arena en
seco tiene una “alta” disponibilidad, siendo asi los resultados similares. En
SIMA Chimbote el tiempo de atencidén de sus proveedores es de un dia desde
la generacién de la orden de compra emitida por logistica hacia la entrega en
el almacén, ademas que no se alteran las propiedades de la arena en el
almacén, a pesar de estar almacenado a granel. Mientras que, para el indicador
reutilizacion, resultdé con un puntaje de 88% del valor “Muy Bajo”; este resultado
es similar a la investigacion efectuada por Castillo (2015), donde menciona que
el método de limpieza mediante chorro abrasivo de arena de silice no puede
ser reciclada, lo cual indica un valor “bajo” para reutilizar la arena. Asimismo,

en SIMA Chimbote y SIMA Iquitos la limpieza mediante chorro de arena solo se
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utiliza una vez y se dispone como residuo no aprovechable, no peligroso. Con
respecto al indicador emision de finos (PM10), se obtuvo un porcentaje de 54%
del valor “Muy Alto”; este resultado es semejante con la investigacion efectuada
por Castillo (2015), que resulta para el PM10 de la arena de silice con un valor
de 0.113 kg/m?, cuyo criterio cualitativo lo califica con un valor de “alto”, lo cual
genera mucha emision de finos de material particulado menores a 10 u. Para
el caso de SIMA Chimbote se tiene el resultado de su monitoreo del 2021-11, lo
cual resulta para el PM10 de 32.69 pug/m3 (Ver Anexo 6), esto se realizé en un
periodo que no hubo produccion. En el caso del indicador de Salud
Ocupacional, resulté con un puntaje de 65% del valor “Muy Alto”; este resultado
es similar a la investigacion efectuada por Castillo (2015), que resulta para el
indicador de Seguridad y Salud el valor de “alto” en los riesgos de seguridad y
salud asociados con el proceso del arenado; ademas al comparar con la
investigacion efectuada por Camargo et a. (2017), resulta que el uso del chorro
de arena conlleva a contraer silicosis en representaciones graves ; y de lo
investigado por Pillay Zambrano (2012), donde exponen los riesgos expuestos
a la actividad de preparacion de superficies de embarcaciones, como exceso
de ruido, trabajos a distinto nivel, nieblas originadas por el arenado. Ademas,
en SIMA Chimbote se identifica en la matriz IPER (Ver Anexo 6), que mediante
este método existen riesgos durante el proceso operativo debido a los trabajos
en altura, el cual utilizan andamios de 12 m. para que el personal realice la
operacion y colocar tablones para que transiten los operadores, riesgo de
caidas a distinto nivel, otro riesgo es que los andamios pueden caer y aplastar
al personal, debido al fuerte viento que se produce en el astillero, proyeccion

de particulas a los ojos y silicosis.

Para el andlisis de la variable sostenibilidad, se obtuvieron los valores de la
tabla 2, mostrando los indicadores mas significativos, respecto al indicador de
residuos solidos, segun lo encuestado a los especialistas, se obtuvo un puntaje
del 52% en el valor “Muy Alto”; al comparar con la investigacién efectuada por
Castillo (2015), resulta con un valor de 41.5 kg/m? de cantidad de residuos
sélidos generados en el proceso del arenado, este dato corresponde a un valor
“Alto”, siendo los resultados similares en este indicador. En SIMA Chimbote se

ha generado una cantidad de residuos sélidos en el afio 2021 de 4100 m?3 (Ver
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Anexo 6), los cuales se disponen a la Carbonera como residuo no aprovechable
no peligroso. Ademas, para el indicador de consumo de agua se obtuvo un
porcentaje de 57% del valor “Muy Bajo”, esto al comparar con la investigacion
de Castillo (2015), que resulta 0 I/m?, lo cual en valor cualitativo indica que es
‘bajo” la cantidad de agua utilizada para el arenado, siendo los resultados
semejantes. Con respecto al indicador de ruido, resulté con un puntaje de 52%
“Muy Alto”, este resultado difiere de los datos obtenidos en la investigacion de
Castillo (2015), donde su resultado es de 122 dB, lo cual indica un valor “Medio”

cuando se utiliza el chorreado de arena de silice.

También se analiz6 la metodologia y sostenibilidad del proceso de
tratamiento de superficies mediante el chorro abrasivo de escoria de cobre,
obteniendo los siguientes valores de acuerdo a la tabla 3, para la variable
metodologia del proceso de tratamiento de superficies con escoria de cobre, se
muestran los indicadores mas significativos, como la eficacia de limpieza,
segun lo encuestado a los especialistas, resulta con un porcentaje del 57% en
el valor “Alto”; este resultado tiene similitud con lo investigado por Juzga et al.
(2008), donde se pudo efectuar la eficacia de los grados de limpieza segun las
especificaciones de la Sociedad de Recubrimientos de Proteccién como el
SSPC-SP6, SSPC-SP7 y SSPC-SP10, lo cual indica un valor “alto” en la
eficacia de alcanzar las especificaciones requeridas por el cliente. Ademas, en
SIMA Callao se efectua los siguientes grados de limpieza mas utilizados como
el SSPC-SP7 (limpieza escoriado ligero) y SSPC-SP6 (limpieza escoriado
comercial). Con respecto al indicador de desempefio de productividad, se
obtuvo un porcentaje del 46% del valor “medio”, y segun lo verificado en la
investigacion de Juzga et al. (2008), tiene como resultado en Log. Productividad
de 4.3y de 4.0 del valor de la arena, este resultado de la escoria de cobre indica
un valor “alto” en la productividad, los cuales tienen resultados distintos de lo
obtenido en la presente investigacion. En SIMA Callao la capacidad de limpieza
por unidad de tiempo del escoriado es de 5-6 m?/hr. por linea de trabajo de
embarcacion, de acuerdo a los datos proporcionados por el Taller de
Tratamiento de Superficies, y en la granalla de acero es de 60 m?/hr. Ademas,
en el indicador de mercado y logistica, se tiene un valor de 50% del valor “alto”,

esto contrasta con el resultado de la investigacion de Castillo (2015), que se
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obtiene un valor “medio” en la disponibilidad del abrasivo y la estabilidad en el
almacenamiento. En SIMA Callao el tiempo de atencion desde la emision de la
orden de compra al almacén es de un promedio de siete dias y se almacena en
sacos de big bag. En el caso del indicador de reutilizacion, se obtuvo un
porcentaje de 83% del valor “Muy Bajo”, esto contrasta del estudio hecho por
Juzga et al. (2008), donde en sus resultados de fragmentacion muestran una
reciclabilidad de dos procesos adicionales, esto indica un valor “medio” en la
reutilizacion de este proceso. En el SIMA Callao se utiliza la escoria de cobre

solo una vez y luego se disponen como residuos peligrosos.

Para el andlisis de la variable sostenibilidad, se obtuvieron los valores de la
tabla 4, mostrando los indicadores mas significativos, respecto al indicador de
Emisiones Atmosféricas (PM10), se obtuvo un puntaje del 48% en el valor
“Alto”; y revisando el estudio de Castillo (2015), se tiene un valor de 0.007
(Kg/m?) de material particulado menor a 10 p, esto indica un valor “bajo” de
emisiones atmosféricas, siendo sus resultados distintos. En SIMA Callao de
acuerdo a su monitoreo ambiental 20211l el valor del PM10 es de 61.31 pg/m3.
Con respecto al indicador de Salud y Seguridad, se obtuvo un puntaje del 39%
del valor “Medio”, este resultado difiere del estudio efectuado por Castillo
(2015), donde el valor resulta “Alto” en los riesgos asociados al uso de la escoria
de cobre. Ademas, para el indicador de consumo de agua, se obtuvo un
porcentaje de 57% del valor “Muy Bajo”; y revisando el analisis de Castillo
(2015), obtuvo como resultado un consumo de agua de 0 I/m?, siendo también
un valor “bajo”, tiene resultado semejante al presente estudio. Referente al
indicador de residuos sélidos, se obtuvo un puntaje del 41% en el valor “Alto”;
al verificar el estudio de Castillo (2015), resulta con un valor de 14.99 kg/m? de
cantidad de residuos solidos generados en el proceso de la escoria, este dato
corresponde a un valor “Medio”, siendo los resultados distintos en este
indicador. En SIMA Callao se ha generado una cantidad de residuos sélidos en
el afio 2021 de 4200 m*

Asimismo, se analiz6 la metodologia y sostenibilidad del proceso de
tratamiento de superficies mediante el chorro abrasivo de granalla de acero,

obteniendo los siguientes valores de acuerdo a la tabla 5, para la variable
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metodologia del proceso de tratamiento de superficies, se muestran los
indicadores mas significativos, como reutilizacién, segun lo encuestado a los
especialistas, resulta un porcentaje de 52% del valor “Muy Alto”, al revisar la
investigacién de Castillo (2015) , indica un reutilizacién de hasta 100 veces,
siendo este un valor “alto”, este dato resulta similar al estudio efectuado. Con
respecto al indicador técnico-perfil de anclaje, se obtiene un puntaje de 35%
del valor “Medio”, este resultado es similar a lo indicado por la empresa Blasting,
donde se obtiene un valor de 50 u, con respecto a la arena que es 30-60 p (no
uniforme), representado también un valor “medio” para alcanzar el perfil de
anclaje adecuado. Ademas, para el indicador emision de finos (PM10), se
obtuvo un porcentaje de 38% del valor “Medio”; al verificar la investigacion
efectuada por Castillo (2015), donde resulta un valor de 0.076 Kg/m?, esto
representa un valor cualitativo de “medio” con respecto a la cantidad de emision

de material particulado menor a 10 L, siendo los resultados parecidos.

Para el andlisis de la variable sostenibilidad, se obtuvieron los valores de la
tabla 6, mostrando los indicadores mas significativos, respecto al indicador de
consumo de agua, se obtuvo un puntaje del 70% del valor “Muy Bajo”; este
resultado es similar al andlisis de Castillo (2015), cuyo resultado es de 0 I/m?,
lo cual representa un valor “bajo” referente a la cantidad de agua utilizada en el
proceso. Asimismo, con el indicador de salud y seguridad, resulté un porcentaje
de 35% en el valor “Medio”; y revisando la investigacion de Castillo (2015),
obtuvo como resultado un valor “Medio”, siendo los resultados similares a la
presente investigacion. Referente al indicador costo de inversion se obtuvo un
valor de 39% del valor “Alto”, al verificar el estudio efectuado por Pastor et al.
(2005), donde menciona que las unidades moviles de chorro abrasivo con
granalla de acero son sistemas costosos, cuyo objetivo seria rentable si las
superficies a efectuar limpieza son muy grandes, esto indica un valor “alto”,
siendo los resultados similares referente al costo de inversion, también es
parecido al analisis realizado por Enviroment Canadd, citado en Juzga et al.
(2008), donde indica que el uso de tecnologias no tradicionales de desarrollo
reciente resulta que requieren considerables inversiones y reingenieria en

planta, siendo este un criterio “alto” en los costos. De acuerdo a la cotizaciéon
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remitida por el proveedor Syncroil, la maquina tiene un costo promedio de 139
150 € (Ver Anexo 6) y el costo del abrasivo es de $ 1727/TN (Ver Anexo 6).

Igualmente se analiz6 la metodologia y sostenibilidad del proceso de
tratamiento de superficies mediante el agua ultra alta presion (UHP),
obteniendo los siguientes valores de acuerdo a la tabla 7, para la variable
metodologia del proceso, se muestran los indicadores mas significativos, como
reutilizacion, segun lo encuestado a los especialistas, resulta un porcentaje de
61% del valor “Muy Bajo”, siendo los resultados similares a la investigacion de
Castillo (2015), donde indica que solo requiere la aplicacion de medidas
acertadas para contener el agua a fin de evitar la contaminacion, ello indica un
valor “bajo” de poder reutilizar el agua. Con respecto al indicador técnico-perfil
de anclaje resulté un porcentaje de 29% “Muy Bajo”; y al analizar el estudio de
Castilla (2014) tiene como resultado que el agua UHP no tiene la capacidad de
generar rugosidad para la imprimacion de pinturas, es decir un valor “bajo”, esto
resulta parecido a los resultados de la presente investigacion, que mediante el
chorro abrasivo de agua UHP no es posible generar el perfil de rugosidad de la

superficie a limpiar.

Ademas, para el andlisis de la variable sostenibilidad, se obtuvieron los
valores de la tabla 8, mostrando los indicadores mas relevantes, respecto al
indicador de emisiones atmosféricas PM10, se obtuvo un puntaje del 57% del
valor “Muy Bajo”; esto es similar al analisis de Castillo (2015), donde resulta un
valor de 0 kg/m? en PM10, esto indica también un valor “bajo” de emisiones de
material particulado menor a 10 p. Asimismo, con el indicador de consumo de
agua, resultd un porcentaje de 78% del valor “Muy Alto”; al revisar el estudio de
Castillo (2015), cuyo valor es de 325 I/m?, representando un valor “alto”, los
resultados son similares, ademas Peart y Lou, citado en Juzga et al. (2008),
consideran que las metodologias que no usan abrasivos operan a elevadas
presiones traen consigo una alta demanda de agua, lo cual indica un valor
“alto”, siendo también sus resultados parecidos al presente andlisis. Para el
indicador costo de inversion, se obtuvo un 37% en el valor “Muy Alto”; al verificar
la investigacion realizada por Castillo (2015), se tuvo como resultado el costo

de 39915 €, obteniendo también un valor “alto”, la cual resulta similar al
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presente estudio en el elevado costo de inversion para utilizar el chorro de agua
UHP.

Finalmente, al comparar entre las metodologias para el tratamiento de
superficies y sostenibilidad , mostrado en las tabla 9, 10 y 11, resulta que la
granalla de acero es la que obtuvo mejor resultado en ser el proceso de mayor
aceptacion por los especialistas para efectuar la limpieza de superficies de las
embarcaciones, como segundo en el ranking esta la escoria de cobre, seguido
del chorro de agua UHP y por ultimo la arena; al revisar el estudio efectuado
por Castillo (2015), resulta que en un escenario balanceado se obtiene que la
granalla de acero esta ubicada en la primera posicion, siendo este resultado
similar a la presente investigacion; sin embargo, difiere para la segunda
posicion y tercera posicion, el cual tiene como resultado al chorro de agua UHP,
seguido de la escoria de cobre, y para la metodologia de chorro de arena es
semejante al resultado del presente estudio, donde alcanza la cuarta y ultima
posicidn en ser el proceso de menor aceptacion para efectuar la limpieza de

superficies de embarcaciones.
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VI.2. Conclusiones

Luego del analisis de los resultados de estudio, se presentan las

siguientes conclusiones:

1.

Se ha determinado la metodologia mas adecuada para incrementar la
sostenibilidad del proceso de tratamiento de superficies, de acuerdo al
estudio, los resultados evidencian que el proceso de granalla de acero es
el mejor de las cuatro metodologias analizadas, esto se debe a los
indicadores que han resultado positivos a favor de utilizar este proceso,
como son la productividad que resulta “Alto”, las emisiones atmosféricas
que resulta “medio, la eficacia que resulta “Alto™ y por ultimo el indicador
de reutilizacion resulta “Muy alto” debido a que se puede reutilizar hasta

100 veces.

El estudio revela que el tratamiento de superficies mediante el proceso
con chorro de arena es el que esta ubicado en el ultimo ranking, cuarta
ubicacion, debido a los resultados de indicadores que no le favorecen,
entre ellos destacan, la seguridad y salud obteniendo un puntaje “Muy
alto” debido al riesgo de contraer enfermedades ocupacionales como
silicosis, también existe los riesgos durante el proceso operativo debido a
gue se utilizan andamios de 12 m. que pueden caer por el fuerte viento
gue se produce en los astilleros, ademas del riesgo de trabajo en altura
gue se utiliza para caminar sobre tablones estandarizados. Respecto a la
sostenibilidad, la arena tiene como indicador adverso las Emisiones
Atmosféricas (PM10) que tienen un valor “Muy alto” debido a que podrian
ocasionar multas por impactos ambientales, asi como los reclamos de la

comunidad.
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3. El tratamiento de superficies mediante el proceso con chorro de escoria
de cobre es el que esta ubicado en el segundo lugar, debido a que tiene
indicadores que no le favorecen, por ejemplo, la productividad resultando
el valor de “medio” con una capacidad de limpieza por unidad de tiempo
del escoriado es de 5-6 m?/hr por linea de trabajo, ademas el indicador
reutilizacion resulta “Muy bajo”, debido a que la escoria de cobre es de un
solo uso, ademés el indicador emisiones atmosféricas PM10 resulta “Alto”
ya que se genera particulas finas producto de la limpieza y por ultimo el
indicador de residuos resulta “Alto”, debido a que al ser de un solo uso se

genera grandes cantidades de residuos peligrosos para disposicion final.

4. El tratamiento de superficies mediante el proceso de granalla de acero es
el mejor proceso de tratamiento, debido a que tiene indicadores que le
favorecen, por ejemplo, de productividad, el cual obtuvo el valor de “Alto”,
debido a su nivel de produccién es de 60 m?/hr, ademas el indicador de
reutilizacion resulta “Muy alto”, el cual se debe a que tiene la capacidad
de reutilizarse 100 veces , el indicador emision de material particulado
PM10, resulta “Medio”, debido a que el robot mévil para chorreado no
genera polucidon al ambiente, disminuyendo el impacto ambiental; y el
indicador salud y seguridad resulta “Medio”, esto se debe a que el proceso
es automatizado, el cual requiere solo de un personal que opere mediante
joystick, evitando riesgos por trabajo en altura, fatiga, ruido, proyeccion de
particulas. Sin embargo, el indicador adverso es el costo de inversion, el
cual resulta “Muy alto”, debido al costo del robot moévil para chorreado,

cuyo monto aproximado de 139 150 € y del abrasivo de $ 1727/TN.

5. Para el proceso mediante agua a ultra alta presiéon UHP, se evidencia que
se ubica en tercer lugar debido principalmente a indicadores que no le
favorecen como el costo de inversidén, que resulta “Muy alto”. Otro
indicador relevante es el técnico perfil de anclaje que resulta “Muy bajo”,
esto se debe a que el agua UHP no tiene la capacidad de generar un perfil
de anclaje para la imprimacion de recubrimientos, el indicador de
reutilizacion resulta “Muy bajo”, debido a que no se puede reutilizar el agua

para volver a aplicarlo; sin embargo indicadores favorables son las
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emisiones atmosféricas PM1o y residuos que resultan “Muy bajo”, esto se
debe a que no genera polucion al ambiente, no emite particulas finas y no

genera grandes cantidades de residuos solidos.

6. Respecto al cuadro comparativo, nos muestra los ponderados y ranking
de las metodologias de los procesos que mejor resultado se ha obtenido
en la presente investigacion, reflejando el siguiente orden para poder
utilizar la metodologia e incrementar la sostenibilidad del proceso de
tratamiento de superficies, la granalla de acero resulta la mejor
metodologia de acuerdo al expertise que los especialistas seleccionaron,
seguido de la escoria de cobre, como tercera metodologia resulta el agua

UHP y por altimo y no recomendable el uso de la arena.
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VI.3. Recomendaciones

1. Realizar una evaluacion de indice de recuperacién del abrasivo,
utiizando la metodologia de granalla de acero con el robot para el
tratamiento de superficies, a fin de determinar el porcentaje de
recuperacion del abrasivo por actividad de trabajo.

2. Realizar investigaciones futuras en relacién al empleo del proceso de
granalla de acero mediante robot en otros tipos de astilleros en
concordancia con el empleo de mecanismos de varada como son los
dique seco, dique flotante y patio de reparacioén, debido a la influencia del
contexto, ubicacion geografica, condiciones  climatolégicas,
infraestructura, comunidad, logistica y condiciones de operacion.

3. Realizar investigaciones futuras similares experimentales con otros tipos
de abrasivos que promuevan la sostenibilidad y a una economia circular,
como el uso de los abrasivos organicos o vegetales, como los residuos de
conchas de abanico.

4. Incentivar a las empresas a realizar cambios graduales en el proceso de
tratamiento de superficies haciéndolo mas sostenibles, como el uso de
granalla de acero mediante robot.

5. Fomentar a las partes interesadas, como organismos gubernamentales,
cambios graduales en las normativas, para evitar el uso de la arena como
metodologia de tratamiento de superficies en las industrias.

6. Promover a las partes interesadas como son los clientes y proveedores a
efectuar cambios en sus requerimientos y servicios respectivamente, para
gue se orienten a la sostenibilidad y a una economia circular.

7. Realizar ensayos pilotos con respecto a la aplicacion de abrasivos de los
procesos estudiados en reemplazo de la arena.

8. Desarrollar un estudio econémico sobre los costos de inversion y costos

operativos para conocer el grado de rentabilidad de cada proceso.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULO: Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la Sostenibilidad.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

1. Problema General:

1. Objetivo General:

1. Hipétesis General:

Variable 1:

1. Tipo de Investigacion:

¢Cuadl es la metodologia de
trabajo mas adecuada para
incrementar la
sostenibilidad del proceso
productivo de tratamiento
de superficies de
embarcaciones?

Determinar la metodologia de trabajo mas
adecuada para incrementar la sostenibilidad
del proceso de tratamiento de superficies de
embarcaciones.

La metodologia de trabajo mas
adecuada para incrementar la
sostenibilidad del proceso de
tratamiento de superficies
navales es mediante el uso de
chorro abrasivo de granalla de
acero para el mantenimiento de
embarcaciones.

2. Problemas Especificos:

2. Objetivos Especificos:

2. Hipétesis Especificas:

1. Analizar la metodologia de trabajo y la
sostenibilidad del proceso de tratamiento de

Metodologia de Trabajo para
Tratamiento de Superficies de
Embarcaciones

Aplicada - cuantitativa

2. Nivel de la Investigacion:

Descriptivo

3. Disefio de la Investigacion:
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superficies de embarcaciones usando el No experimental
chorro abrasivo de arena.
2. Analizar la metodologia de trabajo y la Variable 2: 4. Método:

i sostenibilidad del proceso de tratamiento de i Deductivo
superficies de embarcaciones usando el
chorro abrasivo con escoria de cobre. 5. Poblacién:

- 3. Analizar la metodologia de trabajo y la - 90 Trabajadores (areas de Taller
sostenibilidad del proceso de tratamiento de Tratamiento de  Superficies,
superficies de embarcaciones usando el Sostenibilidad Control de Calidad, Jefes de
chorro abrasivo con granalla de acero. Proyecto, Disefio y Desarrollo).

6. Muestra:
30 trabajadores

- 4. Analizar la metodologia de trabajo y la - 7. Unidad de Estudio:
sostenibilidad del proceso de tratamiento de
superficies de embarcaciones usando el Variable 3: 1 trabajador de SIMA Perd - Sima
chorro de agua a ultra alta presién UHP. lquitos.

- 8. Técnica de Recoleccion:

- 5. Elaborar un cuadro comparativo de las - Encuesta
metodologias de trabajo y la sostenibilidad
con los abrasivos chorro de arena, escoria de 9. Instrumento de Recoleccion:
cobre, granalla de acero y agua a ultra alta - -
presion UHP. 2 Cuestionarios
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Anexo 2. Validez de Instrumento

Validez del instrumento

La validez del instrumento fue evaluada y aprobada por juicio de expertos
profesionales quienes verificaron la forma, contenido y estructura de las

preguntas de acuerdo a la matriz de operacionalizacion.

Validez de juicio de expertos

Apellidos y nombre Grado académico Decisién

Maestro en Ingenieria de

Calizaya Portal Jorge Aprobacion
Produccion, MBA.

Maestro en Ingenieria

Mecénico - Eléctrica

Churrampi Roméan Daniel Aprobacion
Sistemas  Energéticos vy

Mantenimiento.

Maestro en Gestion de

Gonzales Chiroque Jorge | Riesgos Ambientales y de Aprobacién

Seguridad en las empresas.
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Serior(a) : Darvel Francisco Churampi Romén

Presente.-

ASUNTO : VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Tengo #f aito honor de dingimme a Ud. para saludarie muy cordiaimente y hacer de su
conocimiento que soy estudiante de la maestria en Direccion de Operaciones y Cadena de
Abastecimiento... de la Escuela de Post Grado y Estudios Continuos de la Universidad Privada del
Norte; dénde estoy desarofiandc la tesis: Metodologia de trabajo para el Tratamiento de
Superficies de Embarcaciones y ia Sostenibilidad. Por ta! motive, recurro 2 Ud. para soficiter su
opinidn profesional a fin de validar los instrumentos de mi investigacion.

Para io cual acompafio:

Matriz de consistencia y operacionalizacion de variables
Ficha de opinién de expertos
3. Instrumento de investigacion

Agradazco por anticipado su aceptacitn a la presente, quedando de Ud muy reconocido

Atentamente,

nvestigadora(a)

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Churampi Roman Daniel Francisco

1.2 Grado académico: Master en Ingenieria Mecanico — Eléctrica Sistemas Energéticos y
Mantenimiento.

1.3 Areas de experiencia profesional Ingenieria Naval, Disefio y Desarroilo.

1.4 Cargo s institucion donde labora: Jafe de Disefio y Desarrolio en Servicios Industriales de
la Marina — Chimbote.

1.5 Nombre del instrumento mativo de Evaluacion: Metodologia de Trabajo para Tratamiento
de Superficies de Embarcaciones.

1.6 Autor del instrumento: Javier Jhoel Ramirez Eslava

i i ‘ ¢ H :
T — p— Deficients | Reguiar Buono 41-Muy bueng Excelents
0-20% (21-40% | 60% 61-80% | 81-100 %
1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje apropiado X
{
{ 2. OBJETVIDAD | Esta expresado en conductas observebles ><
Adecuado el alcance de ciencia y
3. ACTUALIDAD i d 4
4. ORGANIZAGION Existe una ofganizacion togica ><
Comprende ios de cantdad y | '
5. SUFICIENCIA calidad ><

Adecuado para valorar aspectos del
6. INTENCIONALIDAD sistema de evaluacion y desarrolio de
capacidades cognoscitivas

. 3 Proe e

en 9 T -
7. CONSISTENCIA | cientificos de la Tecnologia Edurat i ><

ER Entre los indices, indicadores y fas

8. COHERENCIA dimensiones ><
La tegia responde al pr ito del |

9. METODOLOGIA N P 5 ><

i A
. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima 06 de agosto del 2021

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

f UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENT!

ITEMS PREGUNTA AtRECIcON OBSERVACIONES
St NO
1 cEi 13 de al pi ! ded
problema? X T
(El instr nt ponde a los objetivos del
i‘ 2 problema? ’ x
| ¢ Las dimensi que se han tomado en
{ 3 cuanta son adecuadas para ia realizacion del X et |
i i instruments? i
i
| LBl instrumenio responde a la
4 P ionalizacién de las variables? X
¢La estructura que presenta el instrumento es
3 de forma clara y precisa? X
H 5 ¢Los Bems esidn redactados en forma clasa y i { L
i precisa? X ]
7 ¢El nimero de items es el adecuado? X —
8 ¢los ftems del instruments son validos? X ————
i e ¢Se debe incrementar el nimero de ftems? X i
10 ¢ Se debe eliminar aigunos items? >< S ——
Aportes yfo sugerencias:
NS,
y Fitma

Fecha /08/2021
Danme| F- C hocome Ro men
DNl ©9974 715

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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PJ’ [ UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALID DE EXPERTOS
I.  DATOS GENERALES
Nombre: Daniel Francisco Churampi Roman.
Especialidad Master en Ingenieria Mscanico ~ Eléotrica Sistemas Energéticos y
Mantenimiento.
Fecha: 06 de agosto del 2021
il. OBSERVACIONES EN CUANTO A:

1. FORMA

LOUTOINE i sssnsss

2. CONTENIDO:
SN N R S

3. ESTRUCTURA:

iil. APORTES Y/O SUGERENCIAS:

~—

Luego, de revisado el documento, procede a su aprobacidn.

sulz]

b 0399471 >

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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investigador: Javier Jhoel Ramirez Eslava

Sefior especialista, se le pide su colaboracién para que luego de un riguroso andlisis de los items
del cuestionario: Metodologia de Trabajo para el Tratamiento de Superficies de
Embarcaciones, que le mostramos; marque con un aspa el casillero que cree conveniente de
amnrdoawaﬂabyemiasdamm,dammﬁmommmmwm
minimos de formulacion para su posterior apficacion.

NOTA: Para cada item se considera la escala de 1 a 4 donde:

(1) Deficiente, {1.5) Bajo, {2.5) Reguilar, {3.5) Bueno, {4) Muy Bueno

Las categorias a evaluar son: Redaccitn, contenido, congruencia y pardinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio 6 correspondencia.

ITEMS / INDICADORES 0808 2% 08 | 49 Observacionas

1:Cuénto es nivel de eficacia de Ia calidad
en la limpieza de superficies de .
embarcaciones segiin lineamientos de la | X {
clasificacidn SSPC? ! i
¢Cuanto es fa capacidsd de consegurr ef
2. perfi de rugosidad de acuerdo a io X
especificado en ef plan de pintado?
«Cuénto es la capacidad de que se R
3. lefectie en todos los lugares de la X
embarcacidn?
(Cusinto es o desempefic de
4 compalibilidad de mprimants de ia X
: primera capa de pintura, segin tipe de
proceso?
; Cuanto es el nivel de produciividad en 1a j
5 Jimpieza de supsrficies de X | |
Bmbarcacionss?
| ¢Cuanio es la capacidad instalada de
| 8 planta para el proceso de limpieza de X
superficies?
5 ¢ Capacidad de trabajar tumo diumo y
’ noctumo?

I ";Cuanto es ia capacidad de existencias y | T 3

8 tiempos de entrega oporiuno del proceso X
segun? |

iCudl es el nivel de estabilidad en |

. 1% lsimacenamienic? § )( | |

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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wCual es &l nivel del costo del proceso | | | [T

-
1
i

segun lipo de abrasivo?

11, pCudl s el costo de implementar
barreras de contencion?

g Cuanto es el nivei del costo de
aplicacion de pinturas después de la
operacion del proceso de limpieza de i
superficies? i
¢ Nivel del costo por impacto en ia satud?

X
X
X
13, ><
X
X
Y%

¢ Nivel del costo por generar sanciones
ambientales?

yCusnto es la capacidad del abrasivo
5. para reutilizacién?

ZCual es el nivel de complejidad de
manejar los residuos?

14

16.

- £ Cudl s ol nivel de emisidn de finos?
. X i
~ iCusl es el nesgo de generar impactos sl
B ambientales? )(
. Cual es el nivel de presencia de
is. elementos nocivos en el proceso? X
20 F,Rnesgo de generar incidentes Yo
accideniss?
a4 i Riesgo de generar enfermedades
° jocupacionales? l x \

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la

Sostenibilidad
I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Churampi Roman Daniel Francisco
1.2 Grado académico: Master en Ingenieria Mecanico — Eléctrica Sistemas Energéticos y
Mantenimiento.
1.3 Areas de experiencia profesional’ ingenieria Naval, Disefio y Desarrolio.
14 Cargo s institucion donde labora: Jefe de Disefio y Desarrolio en Servicios Industriales de
{a Marina - Chimbote
1.5 Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: Sostenibilidad
1.6 Autor del Instrumento: Javier Jhoel Ramirez Eslava
o T T T H 7
Deficients | Regutar Busno 31-Muy bueng Excelents |
BECADORES: CRuEsos 0-20% |21-40%| ©0% | 61-80% | 81-100 %
1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje apropiado X
| 2. OBJETVIDAD | Esta expresado en conductas chservables { ><
Adecuado el alcance de ciencia y
3. ACTUALIDAD P ><
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
§ Comprends los asp de cantidad y § i i
5. SUFICIENCIA Bdad ><
Adecuado para valorar aspectos del
6.INTENCIONALIDAD | sistema de evaluacion y desarrofio de )<
ipacidades cognoscitivas
i Basad en pectos  Tedri - i i
| 7.CONBISTENCIA | T B recntiog i i X
Ente fos indices, indicadores y flas
8. COHERENCIA bl el X
La estrategia responde al propdsito del
| 5. METODOLOGIA e-rbrn- ‘ x

1. PROMEDIO DE VALORACION: i ga l

Lima 06 de agosto del 2021

Ramirez Eslava Javier Jhoel



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

ic'
|

N
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones yla
Sostenibilidad
VALIDAC! DEL iN MENTO
T
ITEMS PREGUNTA APRECIACION OBSERVACIONES
St | NO
Bl 110 responde al plants del
s problema? x ———
ELi ponde a los objetivos del
2 problema? X a———
¢Las dim que se han tomado en
i 3 cuants son ad das para la realizacion del X p—
i instrumento?
1 4 (Bt instrumento responde a ta x
poraciaalkzacion de e variabics? —
5 ¢La estructura que presenta el instrumento es x
de forma clara y precisa?
P ilos iems estan redaciados en forma clara y {
precisa? X —_—
7 ¢El nimero de items es el adecuado? X ———
8 ¢Los ftems del instrumento son validos? bd —_—
9 ¢ Se debe incrementar el nGmero de ftems? >< R
10 ¢Se debe eliminar algunos ftems? X ‘ ——
i
Aportes y/o sugerencias:

—

»

Fitma
8/2021 .
Mmon

Nombr
Fecha: 06,

_:Donlﬁl F-’ C["’\/K)’V\D(
DN 099 TYT§

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALIDACION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES
Nombre: Daniel Francisco Churampi Roman.
Especialidad Master en Ingenieria Mecdnico ~ Eléctica Sistemas Energéticos y
Mantenimiento.
Fecha: 06 de agosto del 2021
Il. OBSERVACIONES EN CUANTO A:
" TR purone

2. CONTENIDO: :

3. ESTRUCTU(R[’Q://fﬂC
OHE

ill. APORTES Y/O SUGERENCIAS:

Luego, de revisado el documento, procede a su aprobacién

o 5] o [

DQﬁic L Ch‘”o'“f) Q)’Y\a’n
DN! : 02974715

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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investigador: Javier Jhoel Ramirez Eslava
Sefior especialista, se le pide su colaboracion para que luego de un riguroso andalisis de los ftems
del cuestionario: Sostenibilidad, que le mostramos; marque con un aspa el casillero que cree

conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, denotando si cuenta o no cuenta con
tos requisitos minimos de formulacion para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada item se considera la escala de 1 a 4 donde:

(1) Deficiente, {1.5) Bajo, (2.5) Regular, {3.5) Bueno, {4) Muy Bueno

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia.
En la casilia de observaciones puede sugerir ef cambio ¢ correspondencia,

f H T i |
ITEMS / INDICADORES 1% 05|25 | @5 | @n|  Observaciones |
; . Cual es el nivel del costo de inversion? X
. Se garantiza la viabilidad econémica de! !
i proyecto u operacidn, fa economia de la ’
| 2 X idad y la e ia en general {
i mejoraran como resultado del proyscto u |
wCuai es ei nivel del costo de i
3 funcionamiento? X
{ ¢Cual es el nivel del costo de | |
| & imiento? { X
. Cual es el nivel del costo de tratamiento
5. de emisiones? x
|
! ¢ Cual es el nivel del costo de disposicién !
5 de residuos? x 1
CEn qué nivel 38 produciran cantidades !
7. e particulas en suspension (PM10)? x
¢En qué nivel se produciran emisiones a
| & laatmésfera (CO2)? X
f}- 9 e Ty X |
{ |
’ ¢En qué nivel es la frecuencia de
10. disposicion de residuos? X
¢ En qué nivel se produciran consumos de X

| 1 gua 20)?

SRR - PSS, W—

SR

el aseom s lr—————v— ———————

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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[ LEn qué nivel se produciran ruidos | | | | 1<,
‘ LEn g p _
| ¥ ambientales (dB)? i ~ X

¢cCudl es o nivel del desgo de sufrr
incidentes y/o accidentes los trabajadores
@l aplicar la metodologia de trabajo segun
ipo de abrasivo?

L Cual es el nivel dei riesgo de contraer

15 He abrasivo?

§

:'Frecuencia de disposicion final del
18, Ebnsivo?

7. laplicar 1a metodoiogia de trabajo? x !
¢Se mantendra o mejorara el bienestar | g
: B delos trabajadores y poblacién? X
‘ e Nivel de competencia de personal para
| 1% lapiicar ia metodoiogia de trabajo? ! X }
i ; automaizacion ! i
| 20 pheide 7 ! | x ,
i | | i i |
N
No YFi
Fecha: 1

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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Lima, 06 de agosto de] 2021

Seflor(a) : Jorge Guillermo Masias Calizaya Portal

Presente.-

ASUNTO : VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Tengo el alto honor de dirigirme a Ud. para saludarle muy cordiaimente y hacer de su
conocimiento que soy estudiante de la maestria en Direccién de Operaciones y Cadena de
Abastecimiento... de la Escuela de Post Grado y Estudios Continuos de la Universidad Privada del
Norte; dénde estoy desarroliando la tesis: Metodologia de trabajo para el Tratamiento de
Superficies de Embarcaciones y la Sostenibilidad. Por tal motivo, recurro a Ud. para solicitar su
opinién profesional a fin de validar los instrumentos de mi investigacién.

Para lo cual acompafio:

Matriz de consistencia y operacionalizacién de variables
Ficha de opinién de expertos
3. Instrumento de investigacion

Agradezco por anticipado su aceptacion a la presente, quedando de Ud. muy reconocido.

Atentamente,

Wgadora‘(a}‘

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE
SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

12
1.3
14
1.5

Apeliidos y Nombres del Experto: Calizaya Portal Jorge Guillermo Masias

Grado académico: Magister en Ingenieria de Produccion, Executive Master Of Business
Administration.

Areas de experiencia profesional: Produccién, Direccién Ejecutiva.

Cargo e Institucién donde labora: Sub Director Ejecutivo de Servicios Industriales de la
Marina Perdi.

Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: Metodologia de Trabajo para Tratamiento
de Superficies de Embarcaciones.

1.6 Autor del instrumento: Javier Jhoel Ramirez Eslava
Deficiente | Regular [Bueno 41-‘luy buena Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% [21-40%| 60% | 61-80% | 81-100 %
1. CLARIDAD Esta con lenguaje apropi >(
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables X
Adecuado el alcance de ciencia y
3. ACTUALIDAD ekt >(
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
Comprende los asp de cantidad y .
5. SUFICIENCIA okt X
i Adecuadoc para valorar aspectos del B it
6. INTENCIONALIDAD istema de ion y d flo de X
Basados en aspeclos Tedricos -~
- CONSISTENCIA cientificos de la Tecnologia Educativa >(
Entre los indices, iIndicadores y las
8. COHERENCIA s )(
La gi de al propésita del
9. METODOLOGIA s - | /(

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD:

lil. PROMEDIO DE VALORACION: A 00‘/

Lima 06 de agosto deil 2021
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Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

iTEMS

PREGUNTA APRNCIACKon OBSERVACIONES

NO

@

(ELi ponde al pt iento det
problema?

¢ El instrumenio responde 2 los objetivos del
problema?

cLas dimensicnes que se han tomado en
cuanta son adecuadas para 1a realizacion del
instrumento?

(El instrumento responde a la
bR 0o 1 vark

D

2

iL.a estructura que presenta el instrumento es
de forma clara y precisa?

;Las items estan redactados en forma clara y
precisa?

¢El nimere de items es el adecuado?

KIXIX [ X [X | X|¥x |x

¢Los ftems del instrumento son validos?

¢Se debe incrementar el nimero de items?

M

¢Se debe eliminar algunos items? }

Aportes y/o sugerencias:

T '
s

-

o \Ncmbre y Firma
Fecha: 0B/0B/202T

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones yla
Sostenibilidad

VALIDACION DE EXPERTOS
I.  DATOS GENERALES
Nombre: Jorge Guillermo Masias Calizaya Portal
Especialidad: Magister en Ingenieria de Produccién, Executive Master Of Business
Administration.
Fecha: 06 de agosto del 2021

li. OBSERVACIONES EN CUANTO A:

2.

Luego, de revisado el documento, procede a su aprobacion.

s:@ NOD

AR
Nombre y Firma \ B

<
w
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Anexo 2: Instrumento |

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la Sostenibilidad

investigador: Javier Jhoel Ramirez Eslava

Sefior especialista, se le pide su colaboracion para que luego de un riguroso andlisis de los ltems
del cuestionario: Metodologfa de Trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones
que le mostramos; marque con un aspa el casillero que cree conveniente de acuerdo a su criterio y
experiencia profesional, denolando si cuenta o no cuenta con ks requisilos minimos de formulacién
para su poslerior aplicacion.

NOCTA: Para cada item se considera ia escala de 1 a 4 donde:

(1) Deficients, {1.5) Bajo, {2.5) Regular, (3.5} Busno, {4} Muy Bueno

Las categorias a evaluar son: Redaccion, conlenido, congruencia y pertinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

ITEMS / INDICADORES D908 | 2% 08| 8y Observaciones

Cuanto es nivel de ficacia de Ia calidad
n la limpieza de superficies de
W barcaciones segn lineamientos de fa % g
clasificacion SSPC? \
; Cudnio e ta capacidad de consegusir o )

2 perfi de rugosidad de acuerdo a b x
especificado en ef plan de pintado?

L,Cuanto es la capacidad de que se
3 ofoctio on todos los lugares de la
pmbarcacion?

. Cuanto es el nivel de productividad en la
5. fimpicza de suporficics do
embarcaciones?

¢ Cudnto os 1a caparidad instalada de
8. planta para o proceso de limpieza de

PSR P [ X
——

puperficies? .
’ y,Capacidad de {rabajar tumeo diumo y
) noclurmo?
y, Cuanto es ia capacidad de exisiencias y
8 de antrega oportuno del p
segin?
g, WCudl es ol nivel de estabiidad en [
' P&nmmamo?

~

Ramirez Eslava Javier Jhoel




SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 up METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE

P
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N
¢ Cual es ol nivel del costo del process

10 kogim ipo de abresivo?

49, kCusl es e costo de implementar
barreras de contencion?

LCusntc es el nivel dol costo de
pplicscion de pinturas después de ia
peracién del peo de fimpieza de
superficies?

¢ Nivel del costo por impacio en 1a sakud?

1z

13.

. Nivel del costo por generar sanclones
M lamblentstes?

L Cudnlo 23 Ja capacidad del abrasivo
5. bara reutiizacion?

,Cul es el nivel de complejdad de
6 Ianejar los residuos?

2 Cudl es el nivel de emision de finos?

; Cuél os of 7iosgo de general Impacios
% Bmbientales?

LCual es el nivel de presencia de
" plementos nocivos en o) proceso?

" LRissgo oo gemerxr incideniss yio

2. becidontes?
4 i Riesgo de genarar endermedades
© peoupacionates?

T R PRI X X X by B¢
11 | |

)
4
R

Ramirez Eslava Javier Jhoel




up“ METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE
UNIVERSIDAD SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

PRIVADA
DEL NORTE
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ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

.  DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Calizaya Portal Jorge Guillermo Masfas
1.2 Grado académico: Magister en Ingenierfa de Produccién, Executive Master Of Business
Administration.

1.3 Areas de experiencia profesional: Producsidn, Direccidn Ejecutiva.
1.4 Cargo e institucion donde labora: Sub Director Ejecutive de Servicios industriales de la
Marina Pert.
1.5 Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: Sostenibilidad
1.6 Autor del Instrumento: Javier Jhoel Ramirez Eslava
Deficiente | Regular Ltmﬂ-huy buend Excetents
INDICADORES: CRITERIGS 0-20% |21-40% 61-80 % | 81-100 %
1. CLARIDAD Esta f con lenguaje apropiad
2. OBJETIMIDAD Ests expresads en conducias observabies
Adecuado el alcance de ciencia y
3, ACTUALIDAD iy
4, ORGANIZACION Existe una organizacién kgica
», Camy ios asf de ¢ dad ¥
5 SUFICIENCIA aldad

Adecuado para valorar aspeclos del
8. INTENCIONALIDAD sistema de evaluacién y desarolio de

Basados en W Teﬂm -

7. CONSISTENCIA

dientificos de lz Tecnoiogla Educativa
Entre los (ndices, indicadores y las
8. COHERENCIA dimansionss
La estrategia responde al propésito del
9. METODOLOGIA .
ME diagnéstico.

XX e [XPPR x| X

. OPINION DE APLICABILIDAD: \

1. PROMEDIO DE VALORACION: Joo

Lima del 2021

e
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficles de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ITEMS PREGUNTA APREIARON OBSERVACIONES

NO

¢Las dimensicnes que se han tomado en
3 cuanta son adecuadss para ia realizacién dal
instrumendo?
4 LEtinstrumento responde a fa
sonairacion de & vask

bles?

Ny
///

SV

\

¢ La estructura que presenta el instrumento es
de forma clara y precisa?

2108 iiems estan redaciados en forma clasa y
precisa?

7 LEl niimere de items es ef adecuado?

8 LLos ems del instrumento son validos?

XX o e I X[ K e

8 4 Se debe incrementar el nimero de itemas?

10 ¢ Se debe eliminar algunos items?

™>=< X

Aportes ylo sugerencias:
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y fa
Sostenibilidad

ACION ERTOS
I.  DATOS GENERALES
Nombre: Jorge Guillermo Masias Calizaya Portal
Especialidad: Magister sn Ingenieria de Produccitn, Executive Master Of Business
Administration.
Fecha: 06 de agosto def 2021

il. OBSERVACIONES EN CUANTO A:

. FORMA:

. APORTES Y/O SUGERENCIAS:

Luego, de revisado el documento, procede a su aprobacion,

S“X} NOD
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Anexo 2: Instrumento

Wdogﬁad.h:bﬂupmdﬁmiuﬂndaﬁupaﬁdadcﬁmhmadmyhsmﬁbﬁidad

Investigador: Javier Jhoel Ramirer Eslava

Sefior especialista, se le pide su colaboracién para que luego de un riguroso analisis de los ftems
del cuestionario: Sostenibliidad, que le mostramos; marque con un aspa el casillero que cree
conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, denolando si cuenta o no cuenia con
fos requisitos minimos de formulacion para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada item se considera Ia escala de 1 a 4 donde:

(1) Deficiente, (1.5) Bajo, {2.5) Regular, (3.5) Bueno, (4) Muy Buene

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, conlenido, congruencia y perfinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir ef cambio o correspondencia.

ITENMS | INDICADORES R RRCURE- R R R R Observaciones
L Cudl es of nivel del costo de inversidn?

i, Se garantiza la viabllidad econdmica del
¥80lo U opavacion, la economia de ia
X comunidad y 1 sconomia on gencrs

<
N

prejoraran come resultado del proyecto u
pperacion?

L Cudl es el nivel del coslc de
3 Funcionamiento?

pCusl s sl nivel del coslo de
4. mantenimiento?

2. Cusal es el nivel del costo de tratamiento
[ 3 Pe:miuiones?

Cudl es el nivel def costo de disposicion

8. residuos?
En gué nival se profuackan canbidades
7. particulas an suspension (PM10)?
i En qué nivel se produciran emisiones a
8 Ja atmésfora (CO2)?
s ¢ Nivel de produccion de residuos? /

LEn qué nivel es la frecuencia de

PRI P [ P2 [ [ pe [ e
S~

10. ion de residuos?
1 En qué nivel se produciran consumas de |
. pgua (H20)?

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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L&.Mﬁvdsemmm

12 bmbientalos (dB)? X
. Cuadl es @ nivel del riesgo de suftir .
13 Incidentes yio accidentes los irabajadores
. aplicar la melodologia de rabajo seglin )(
de abrasivo?
{1Cual es el nivel def riesgo de contmer
1. }mmw %
Frecuencia de solictud de adquisicion
18 abrasivo? ~
o k Frocuencia de disposicion final del ?< /
Nivel de lescenizacion del lrabajo 2l ’
1. fa metodotogla de trabsjo? b4
LSe mantendrd o mq‘kxarﬁ el bisnestar
"8 e los trabajadores y poblacién? X
¢ Nival do compelancia da personal para
'S bpiicar la metodologia de trabajo? X
i . Nivel de aulomalizacion? X

- Ponn L

Ramirez Eslava Javier Jhoel




up METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE
UNIVERSIDAD SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

PRIVADA
DEL NORTE

A
-r ;
}4 | UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

Lima 06 de agosto daf 2021

Serior(a) : Jorge Luis Gonzales Chiroque

Presente.-

ASUNTQ : VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIQ DE EXPERTO

Tengo e aito honor de dingrme a Ud para saludare muy cordiaimente y hacer de su
conocimiento que soy estudiante de la maestria en Direccion de Operaciones y Cadena de
Abastecimiento... de la Escuela de Post Grado y Estudios Continuos de la Universidad Privada del
Norte; dénde estoy desaroliando fa tesis: Metodologia de trabajo para el Tratamiento de
Superficies de Embarcaciones y 1a Sostenibilidad. Por tal motivo, recusto 2 Ud. para soficitar su
opinion profesional a fin de validar los instrumentos de mi investigacion.

Para lo cual acompafio:

1. Matriz de consistencia y operacionaiizacion de variables
2. Ficha de opinion de expertos
3. Instrumento de investigacion

Agradezco por anticipado su aceptacion a la presente, quedando de Ud. muy reconocido

Atentamente,

st{gadorata)

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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}4 1 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADQ Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y ia
Sostenibilidad

DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Gonzales Chiroque Jorge Luis

1.2 Grado académico: Maestro en Gestion de Riesgos Ambientales y de Seguridad en las
Empresas.

1.3 Areas de experiencia profesional. Seguridad y Salud Ocupacional.

14 Ca@emmm;mawywmmmsﬂms
Industriales de la Marina - Chimbote

1.5 Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: Metodologia de Trabajo para Tratamiento
de Superficies de Embarcaciones.

16  Autor del Instrumento: Javier Jhoel Ramirez Eslava

i {
Deficients | Regular Busno 41-Muy busno Excelents
BENCADORES CRTERDG 0-20% (21-40%| ©0% | 61-80% | 81-100 %
1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje apropiado ><
| 2. OBIETVIDAD Esta expresado en conductas shservables | ><
Adecuado el alcance de ciencia y
3. ACTUALIDAD hatosta
4 ORGANIZACION Existe una organizacion ogica
Comprende los de cantidad y
5. SUFICIENCIA calidad

Adecuado para valorar aspectos del
6. INTENCIONALIDAD sistema de evaluacion y desarrolio de
idad itivas

L% 9!

i

| 7. CONSISTENCIA

o 3. S Aok

en 1 T
| cientficos de la Tecnologia Educativa |

8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las

XXX ><>< X

dimensiones
La estrategia responde al propésito del
. MET: o
2. METODOLOGIA Sonfelioo, i
i

T By |

Lima 06 de agosto del 2021
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| PRIVADA DEL NORTE
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I T
| ITEMS PREGUNTA Siisined OBSERVACIONES
b St NO
§ | ¢B +7 de al planteami dei
1 | probs 7 i x
¢ El instrument ponde a los objetivos dei
2 problema? x
i ilas di que se han & do en
3 cusnis son adecuadas para la reafizacion del X |
instrumento? i
4 L Ei instruments responde a la )( i
peracionalizacién de las variables?
5 ¢La estructura que preserita el instrumento es X
de forma clara y precisa?
1
& ¢los ems estan redactados en forma clasa y H
precisa? X i
7 ¢El nimero de items es el adecuado? )(
] iLos ftemns de! mstruments son validos? X
9 ¢ Se debe incrementar ef namero de ftems? )< {
10 ¢ Se debe eliminar aigunos items? X
i

Aportes yfo sugerencias:

—_—

Nombre y Firma
Fecha: 06/08/2021

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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}4” UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALID DE EXPERT!
i. DATOS GENERALES
Nombre: Jorge Luis Gonzales Chiroque
Especialidad: Maestro en Gestion de Riesgos Ambientales y de Seguridad en las Empresas
Fecha: 06 de agosto del 2021
. OBSERVACIONES EN CUANTO A:

1. FORMA' ¢ ,,,r0ene

2. CONTENIDO:

ComForHE

3. ESTRUCTURA
S 0 v RN T A

. APORTES Y/O SUGERENCIAS:

Luego, de revisado e documento, proceds a su aprobacion.

Sl NO[::]

kg G £0R i3

AR

feg Lo 1678
Nombre y Firma
Fecha: 06/08/2021

W
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{ Anaxo 2: Instrumento j

Metodologia de trabajo para el mumaosupomaummummymmm

investigador: Javier Jhoe] Ramirez Eslava

Sefior especialista, se ie pide su colaboracion para que luego de un riguroso andlisis de los ftems
del cuestionario: Metodologia de Trabajo para el Tratamiento de Superficies de
Embarcaciones, que e mostramos; marque con un aspa el casillero que cree conveniente de

mamuﬂmymmm.mmﬁmmommmmmgm
minimos de formulacion para su posterior aplicacion,

NOTA: Para cada item se considera ia escala de 1 a 4 donde:

(1) Deficiente, (1.5) Bajo, {2.5) Regular, {3.5) Bueno, {4) Muy Bueno

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pedinencia
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio ¢ correspondencia.

ITEMS / INDICADORES 0.8 0.5 28 05 | 45 Observaciones

{.Cuainto es nivel de eficacia de Ja calidad
ﬁn la limpieza de superficies de
embarcaciones segin lineamientos de la
clasificacion SSPC? ! f
¢ Cuanto es ia capacidad de consegur el
2. perfil de rugosidad de acuerdo a fo
especificado en ef plan de pintado?
¢Cuanto es la capacidad de que se |
3 efectie en todos los lugares de I2 ' i i
embarcacién?

} cCunto  es @ desempefic de i
H compalibilidad de imprimanie de ia { }

i

X

X
primera capa de pintura, segln tipo de ! { X !
proceso?

X

X

X

¢ Cudnto es &l nivel de productividad en la
5 %rmm a; supsrficies da

g Cuanto es ia capacidad insialada de 5
8. planta para &! procesc de limpieza de )
superficies?
¢Capacidad de trabajar tumo diumo y {
noctumo?

" | Cuanto es ia capacidad de existencias y
8. tiempos de entrega oportuno del proceso

segun?

cCudl es e nivel de estabilidad en | X

{

? |
{ i i i

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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[ o ¢Cual es el nivel del costo del proceso | | !
0 lSegun tipo de abrasivo? >< {

11, LCusl 8 el costo de implementar

de contencién? X
@Cuanto es el nivel del costo de
plicaciéon de pinturas después de la
‘ ion del proceso de limpiezs de X
| superficies?

¢ MNivel del costo por impacto en {a salud?

¢ Nivel del costo por generar sanciones

4. ambientales? ><
i ¢ Cusnto es ia capacidad del abrasivo |
5. para reutilizacién?

¢ Cudl es el nivel de complejidad de
manejar los residuos? X
¢ Cudl 3 &f nivel de emisidn de finos?

17.
¢ Cudl es el nesgo de generar impacios {
B Lmbientales? ><
. Cual es el nivel de presencia de
19 llementos nocivos en el proceso? >< ,
p (Riesgo de generar incidentes yio !
" accidentes? >( ‘
" ¢Wdemmfumedades
ocupacionales? b\><
: i
wmmmmmmiﬁ
uwﬂw'“m
Nombre y Firma
Fecha' 06/08/2021
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}J’ i UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y ia
Sostenibilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

i. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Gonzales Chiroque Jorge Luis

Grado académico: Maestro en Gestion de Riesgos Ambientales y de Seguridad en las
Empresas.

il
I\)—.\

1.3 Areas de experiencia profesional’ Seguridad y Salud Ocupacional.
14 Cargo e Institucion donde labora: Jefe de Seguridad y Salud Ocupacional en Servicios
Industriales de la Marina - Chimbote
1.5 Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: Sostenibilidad
1.6 Autor del Instrumento: Javier Jhoel Ramirez Eslava
~~~~~ - — r S——
Deficients | Regular lmﬂ-'ﬂuym Excalents
TERCAIYORES CRILERIOS 0-20% |21-40%| 60% | 61-80% | 81-100%
i 1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje apropiado
i
| 2. OBJETIVIDAD | Esta expresado en conductas chservables i
Adecuado el aicance de ciencia y
3. ACTUALIDAD ondbate
4. ORGANIZACION Existe una ofganizacion i6gica
c de los aspectos de cantidad y | 3
5. SUFICIENCIA cafidad

Adecuado para valorar aspectos del
sistema de evaluacién y desarroffo de

dad

apacidades cognoscitivas

6. INTENCIONALIDAD

cdos  Tedr

8 en pec
| cient@icos de la Tecnologia Educativa

| 7. CONSISTENCIA

Entre los indices, indicadores y fas

8. COHERENCIA Bimanalonex

><><><><,x><><><§><

La estrategia responde al propésite del
9. METODOLOGIA 2

i OPINION DE APLICABILIDAD
-t 3 POLICALLE

. PROMEDIO DE VALORACION: 400

Lima 06 de agosto del 2021
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}J’ UNIVERSIDAD
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Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la
Sostenibilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

-] &bos items del instrumento son vélidos?

T
ITEMS PREGUNTA A OBSERVACIONES
St i NO
SEl ponde al planteamiento del {
T | brobleme? X
¢ El instr de a los objetivos del |
2 A P Jl
oblema?
= ¥
| ilas di que se han io en
| 3 cusnis son ad das para ia realizacion del ><
i instrumento?
4 ¢ El instruments responde a la
operacionalizacién de fas variables? X
5 ¢La estructura que presenta el instrumento es
de forma clara y precisa? )(
e
i 5 ; ¢Los ftems estan sedactados en forma clara y
i precisa? )(
7 (El nimero de items es el adecuado? )(

S S— e S RSTSSISSSNPU—T_PS—G. S AU NSO S—

Il
9 ¢ Se debe incrementar el namero de ftems? X §
s i
10 ¢ Se debe eliminar algunos ftems? >(' |
| i
Aportes y/o sugerencias:

—

Nombre y Firma
Fecha: 06/08/2021

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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Pq’ f UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ESCUELA DE POST GRADO Y ESTUDIOS CONTINUOS

Metodologia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y ia
Sostenibilidad

VALIDACION DE EXPERTOS

I.  DATOS GENERALES
Nombre: Jorge Luis Gonzales Chiroque
Especiaiidad: Maestro en Gestion de Riesgos Ambientales y de Seguridad en las Empresas.
Fecha: 08 de agosio del 2021

. OBSERVACIONES EN CUANTO A:

1. FORMA:
AéMwmﬁé.@wﬁ%FummMHWMHMWMW“”mMWH_

2. CONTENIDO: :
RSN 0 [y 1 R

3. ESTRUCTURA: o
st O OMPORUE o o I i

. APORTES Y/O SUGERENCIAS:

Luego, de revisado e documento, procede a su sprobacion.

SIE

Ramirez Eslava Javier Jhoel
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Metodoiogia de trabajo para el Tratamiento de Superficies de Embarcaciones y la Sostenibilidad

investigador: Javier Jhoel Ramirez Eslava
Sefior especialista, se le pide su colaboracién para que luego de un riguroso andlisis de los ftems
del cuestionario: Sostenibilidad, que le mostramos; margue con un aspa el casillero que cree

conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, denotando si cuenta o no cuenta con
ios requisitos minimos de formulacion para su posterior aplicacion.

NOTA: Para cada item se considera la escala de 1 a 4 donde:

(1) Deficiente, (1.5) Bajo, (2.5) Regular, {3.5) Bueno, (4} Muy Bueno

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio ¢ correspondencia.

ITEMS / INDICADORES ng ., 05 25 o5

cCual es el nivel del coste de inversion?

¢ Se garantiza la viabilidad economica del
proyecto u operacién, fa economia de fa

2. X idad y ia ia en general j i
mejorarén como resultado del proyecto u i i
operacién? i

3 wCual es el nivel dei costo de

funcionamiento?

| ¢Cual es el niwel del costo de

i 4 § P i

i mantenimiento? i

¢ Cudl es el nivel del costo de tratamiento

de emisiones?

¢.Cudl es el nivel del costo de disposicidn

] & lm residuos?

i En qué nivel se producirén cantidades

7. e particuias en suspensién (PM10)?
fEn qué nivel se produciran emisiones a

8. Ja atmésfera (CO2)?

4
g Nivel de produccion de residucs?

wEn qué nivel es la frecuencia de
disposicion de residuos?

¢ En qué nivel se produciran consumos de !
| 1 agua (H20)? ] i

SRURUNSRSNSS; WSO SR W——.. S—

,M‘
4
H

I} [< PP < e [ I <] > <&
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JI LEn qué nivel se produciran ruido:}’ ] [ I g
| 2 ambientales (dB)? ! i ! X

¢(Cusl 28 & nivel dal riesgo de suftv
incidentes y/o accidentes los trabajadores

i

13- i apiicar i metodolagia de trabajo segin 5 X
ipo de abrasive?
& Cual es el nivel dei riesgo de contraer

4. Line enfermedad ocupacionai? 3 X
¢ Frecuencia de sokciud de adquisicion

5. de abrasivo? X

- i Frecuencia de disposicion final del {

abrasivo?

e e S T
7. laplicar 1a metodologia de trabajo?

¢ Se mantendra o mejorara el bienestar

X<

| 18. de los trabajadores y poblacion?
| e e Nivel de competencia de personal para ]
" laplicar la meilodologia de rabaio? X !

e Nivel de automatizacion?

t20 X

@O

Yo, CIE GONZALES CHIROOLE JORGELUES s
WG
e Lolagis o 1geniens [lgiqai]

Nombre y Firma
Fecha, 06/08/2021
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Anexo 3. Bases de datos y analisis de fiabilidad (SPSS v25)

Editar Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
g | |Visible: 84 de 84 variables
1_1 & eficaciaa & rugosidad & lugaresa de:‘:empe & productivi & capacida & tumoa & existenci & estahilida“ & CProceso & charreras | & cpinturaa & csaluda & csancion & cre.ut
a fina dada daa asa da a a esa cio
fwi 1 4,00 4,00 5.00 3.00 4,00 3.00 2,00 4,00 5.00 2,00 4,00 3.00 4,00 5.00
— 2 3.00 3.00 3.00 3.00 4,00 4,00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 5.00 5.00
[@ 3 4,00 4,00 4,00 3.00 4,00 4,00 4,00 4,00 3.00 2,00 3.00 3.00 5.00 5.00
T 4 3.00 4,00 5.00 4,00 5.00 4,00 4,00 3.00 3.00 2,00 2,00 2,00 4,00 5.00
]] 5 4,00 4,00 4,00 4,00 3.00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5.00 4,00 4,00 4,00
bt ||| I 2,00 5,00 £,00 4,00 1,00 5,00 £,00 5,00 1,00 5,00 1,00 3,00 £,00 5,00
’_ 7 ] 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00 5,00 5,00
| ng 8 4,00 4,00 5.00 4,00 4,00 4,00 5.00 5.00 5.00 2,00 4,00 4,00 5.00 5.00
g 2,00 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4,00 2,00 3.00 4,00 3.00 4,00 4,00
10 5.00 4,00 5.00 4,00 5.00 4,00 5.00 4,00 4,00 2,00 3.00 4,00 4,00 3.00
11 3.00 3.00 4,00 3.00 4,00 3.00 1,00 3.00 4,00 4,00 3.00 3.00 5.00 4,00
12 1,00 3.00 1,00 3.00 5.00 5.00 2,00 3.00 4,00 1,00 1,00 2,00 5.00 5.00
[ 13 ] 2,00 1.00 4,00 1.00 2,00 4,00 1.00 1.00 4,00 2,00 1.00 2,00 5.00 5.00 i
14 4,00 4,00 4,00 3.00 4,00 4,00 4,00 4,00 3.00 4,00 2,00 3.00 5.00 5.00
15 4,00 5.00 4,00 5.00 1,00 3.00 5.00 4,00 2,00 2,00 5.00 2,00 5.00 5.00
16 4,00 3.00 4,00 4,00 3.00 3.00 1,00 4,00 2,00 4,00 5.00 3.00 5.00 5.00
17 4,00 4,00 5.00 4,00 3.00 5.00 3.00 4,00 4,00 1,00 5.00 4,00 5.00 5.00
[ 18 | 1.00 1.00 5.00 1.00 4,00 4,00 2,00 4,00 4,00 1.00 4,00 4,00 5.00 5.00
19 4,00 4,00 3.00 4,00 5.00 4,00 2,00 2,00 1,00 4,00 3.00 1.00 5.00 5.00
20 4,00 4,00 4,00 4,00 3.00 3.00 4,00 4,00 5.00 3.00 2,00 4,00 4,00 4,00
21
5|
7
[ 25 |
[ 2 | =
¥ L — o
£l | I - - -
10:56 a.m. uistadedatosw
10/2021 IBM SPSS Stafistics Processorestalisto | | |UnicodeON | | | |
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Archiva  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Ufilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SEER INE «-x HEi =25 H ¢

& {E Resultado - |
8 Registro Resumen de procesamiento de
B Fiabilidad casos
i) Titulo
. Motas M %
| Conjunte de datos casos  Valido 19 90,5
E--{E] Escala: ALL VAR .
.Tnulo Excluido 2 95
(& Resumen de Total | 100,0
a Estad[st!cas ' a. La eliminacion por lista se basa en
LE Estadisticas todas |as variables del
procedimiento.
Estadisticas de
fiabilidad
Alfa de Mde
Cronbach elementos
d 761 84
Estadisticas de total de elemento
Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala siel escalasiel total de el elemento
elemento se elemento se elementos seha
ha suprimido ha suprimido corregida suprimido
eficaciaa 2747368 349,205 36T 753
rugosidada 2743158 362,895 103 TBO
lugaresa 274,0000 372,222 -194 TEB
desempefioa 2744737 360,708 207 759
productividada 2745263 364,041 005 TG4
capacidadaa 2742105 369,287 -156 TB5
turnoa 2748947 348877 276 755 L
it i ATA C0d aCT DALD N70 TioA Sl

[IBM 5PSS Statistics Processorestalisto | | |Unicode:ON |
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| Archiva  Editar  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Ufilidades  Ampliaciones  Ventana — Ayuda

“ |‘u’isible:81 de 81 variables

|
ke coicding &b |nversmnﬂ & \ﬂah;laldad & c;uir;:::)r;a c;::::$| & ctrf{;;me & cd|:|r31c;5|c:| & pm10a &> co?a | &5 residuosa & frec:aenq & aguaa &5 ruidosa & ac.c::l:nte & enf:;l:ed & fad::
fwi 1 2,00 3.00 2,00 3,00 3,00 3,00 5,00 4,00 4.00 5,00 1,00 4.00 4,00 4,00
e 2 2,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 3,00 4,00 2,00 4,00 4,00 4,00
’7@ 3 4,00 4,00 2,00 2,00 4,00 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 1,00 5,00 5,00 5,00
ST 4 2,00 4,00 2,00 2,00 4,00 4.00 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 4.00 4,00 5,00
]] 5 4,00 3,00 4,00 3,00 3,00 4,00 5,00 3.00 5,00 4,00 1,00 4,00 4,00 4,00
i B 2,00 3,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 5,00 5,00 5,00
[— T 4,00 4,00 3.00 3,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 3,00 1,00 5,00 5,00 5,00
X gJ 8 4,00 3,00 2,00 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00 1,00 1,00 4,00 4,00 5,00
9 3,00 3,00 3.00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00
10 1,00 4,00 2,00 2,00 4,00 3,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 5,00 3,00 5,00
1" 4,00 3,00 3.00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3.00 4,00 1,00 2,00 3,00 5,00
12 3,00 3,00 2,00 1,00 4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00 4,00
13 2,00 4,00 2,00 1,00 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00 5,00 1,00 5,00 4,00 5,00 i
14 4,00 4,00 2,00 2,00 4.00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 2,00 4.00 5,00 5,00
156 1,00 2,00 2,00 2,00 5,00 2,00 5,00 4,00 5,00 3,00 1,00 5,00 5,00 5,00
16 3,00 1,00 4.00 4,00 5,00 3,00 5,00 4,00 5,00 5,00 2,00 5,00 5,00 5,00
17 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 2,00 5,00 5,00 1,00 5,00 5,00 5,00
18 3,00 2,00 2,00 2,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 5,00 5,00 5,00
19 1,00 1,00 5,00 1,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00 1,00 3,00 5,00 5,00
20 3,00 3,00 3.00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 5,00 5,00 5,00
21
22
23
|
25
-
: [ e—————— TV L]
T il = -
10:58 a.m. |mueum05|H
03/10/2021 | IBM SPSS Statistics Processor estalisto | | |Unic0de:ON | | | |
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Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Insertar Formato  Analizar  Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HEQ N e~ [WEL 2

rs .
N % Ll
Casos  Valido 20 100,0
Excluido® 0 0
Total 20 100,0
a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.
Estadisticas de
fiabilidad
Alfa de Mde
@ Cronhach elementos
Estadisticg
(& Estadistica 815 80
------ @ Registro
+--{&] Fiabilidad { .
Estadisticas de total de elemento
Alfa de
IMedia de Varianza de Caorrelacidn Cronbach si
escala siel escala siel total de el elemento
elemento se elemento se elementos se ha
ha suprimido ha suprimidao carregida suprimido
inversiona 247 9500 392,882 ,0a7 816
) viahilidada 2477000 393,484 100 816
------ @ Registro
B- El Fiabilidad cfuncionamientoa 247 8000 385,774 -,055 814
cmantenimientoa 2431000 383,988 258 B12
ctratamientoa 246,3500 393,387 188 814
cdisposiciona 246 5500 403,839 =170 820 [I
pm10a 2458000 397,853 ,033 815
co2a 246,4000 384,147 420 810
residuosa 246,0000 389,263 329 812 =
T IEEE———— 1 T

03/10/2021 |

IBM SPSS Statistics Processorestaliste | | |Unicode:ON |
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Anexo 4. Confiabilidad del instrumento de recojo de informacion

Tabla A

Fiabilidad de la Variable “Metodologia de Trabajo de Tratamiento de Superficies de
Embarcaciones” aplicando el alfa de cronbach a los abrasivos que se utilizan para
el tratamiento de superficies.

Variable N° de items Alfa de Cronbach

Metodologia 21 761

En la Tabla A, se muestra que la variable “Metodologia” obtuvo un coeficiente de
confiabilidad de .761.

Tabla B
Fiabilidad de la variable “Sostenibilidad” aplicando el alfa de cronbach a los

abrasivos que se utilizan para el tratamiento de superficies.

Variable N° de items Alfa de Cronbach

Sostenibilidad , 20 , .815

En la Tabla B, se muestra que la variable “Sostenibilidad” obtuvo un coeficiente de
confiabilidad de .815.
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Anexo 5. Cuestionarios
Tabla A

Cuestionario de la Variable Metodologia de Trabajo de Tratamiento de Superficies
de Embarcaciones

Escala de valoracion

1 2 3 4 5
luy baj bajo medio alto muy alto
Escala de valoracion
Escoria | Granalla
METODOLOGIA Arena Agua UHP
de cobre | de acero
Tecnico

iCuanto es nivel de eficacia de la calidad en la

1 |limpieza de superficies de embarcaciones segin
lineamientos de la clasificacion SSPC 7

éCuanto es la capacidad de conseguir el perfil de

2 |rugosidad de acuerdo a lo especificado en el plan de
pintado?

éCuanto es la capacidad de que se efectle en todos
los lugares de la embarcacion?

éCuanto es el desempeno de compatibilidad de

4 |imprimante de la primera capa de pintura, segin
tipo de proceso?

iCuanto es el nivel de productividad en la limpieza
de superficies de embarcaciones?

iCuanto es la capacidad instalada de planta para el
proceso de limpieza de superficies?

7 |éCapacidad de trabajar turno diurno y nocturno?

éCuanto es la capacidad de existencias y tiempos de
entrega oportuno del proceso segun?

g |éCuél es el nivel de estabilidad en almacenamiento?

Econdmico
10 éCual es el nivel del costo del proceso segun tipo de
abrasivo?
c¢Cual es el costo de implementar barreras de
11

contencidn?

éCuanto es el nivel del costo de aplicacidn de

12 [pinturas después de la operacidn del proceso de
limpieza de superficies?

13 [éNivel del costo por impacto en la salud?

14 [éNivel del costo por generar sanciones ambientales?
Ambiental
15 [£Cuanto eslacapacidad del abrasivo para

rotilizarifm 2

éCudl es el nivel de complejidad de manejar los

residuos ?
17 |éCual es el nivel del emisidn de finos?

18 |iCual es el riesgo de generar impactos ambientales?

16

iCual es el nivel de presencia de elementos nocivos

en el proceso?
20 |éRiesgo de generar incidentes y/o accidentes?

21 |iRiesgo de generar enfermedades ocupacionales?

19
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Tabla B

METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE
SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

Cuestionario de la Variable Sostenibilidad

Escala de valoracion

1 2 3 4 5
Muy bajo| bajo medio alto muy alto
SOSTENIBILIDAD
Escala de valoracion
Econamico Arena Escoria | Granalla Agua UHP
de cobre | de acero
1 éCual es el nivel del costo de inversion?
£Se garantiza la viabilidad econdmica del
5 proyecto u operacidn, la economiade la
comunidad y la economia en general mejoraran
como resultado del proyecto u operacion?
3 éCual es el nivel del costo de funcionamiento?
4 £Cual es el nivel del costo de mantenimiento?
5 éCudl es el nivel del costo de tratamiento de
emisiones?
5 £Cudl es el nivel del costo de disposicidn de
residuos?
Ambiental
- £En gué nivel se producirdn cantidades de
particulas en suspension (PM10)7
8 £En gué nivel se producirdn emisiones a la
atmasfera (CO2)7
9 iMivel de produccidn de residuos 7
10 £En gue nivel es la frecuencia de disposicion de
residuos?
11 £En gué nivel se produciradn consumos de agua
(H20}7
12 £En gué nivel se produciran ruidos ambientales
(dBl?
Operativo
éCual es el nivel del riesgo de sufrir incidentes
13 |y/oaccidentes los trabajadores al aplicar la
metodologia de trabajo segln tipo de abrasivo?
14 éCual es el nivel del riesgo de contraer una
enfemedad ocupacional 7
15 éFrecuencia de solicitud de adquisicidn de
abrasivo ?
16 |éFrecuencia de disposicion final del abrasivo?
17 éMivel de tercerizacion del trabajo al aplicar la
metodologia de trabaio?
18 iSe mantendrad o mejorars el bienestar de los
trabaijadores y poblacion?
éNivel de competencia de personal para aplicar
13 la metodologia de trabajo?
20 |éNivel de automatizacion?
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Anexo 6

a) Guia de Remision — Disposicion final de residuos de arena 2021

& . Kamilla's sac. .~z [R.U.C. 20569209782

REMITENTE
3 e b b -k =5
DOMICILIO FISCAL: MZ. 1 LOTE 5 P.J. ESPERANZA ALTA 0001- No 100995
ANCASH - SANTA - CHIMBOTE 1A 002485 J
Punto de partida: \ R ; Punto de llegada: B! By Vi U
k’ — . LAy 2 Nombre o razon social ;
Fachia de inicio del trastado: Nomero de RUC )
AD DE TRANSPORTE Y CONDUCTOR (ES)
llamynunmdoplm DG ELAG P= 903 = | Nombre o razon social :
N° (s) de Licencia (s) de conducir: 5. L. 0.ty Numero de RUC :
TTEM DESCRIPCION 23
| B\ - Ve o 12{' ‘.iv'j.[n\
. o g = -
lag Sunien ,f-.f"uvH-v'- Eesxcunradn
Tipo y N* de Comprobante de Pago :
( R MOTIVO DEL TRASLADO
Transk Devohicid Enlre estalecimient
D\hm D D delnr:‘h.;lmpuu” : DmﬂaPﬂmtﬂl
DComm [eonsignacion [ emisor tinerante [[] Venta Sujeta a Confirmacion [ Recojo Bienes Transt.

@D “JOSELY”
RUC mmuooos v SUNAT
N do Ak BaTEIIB140 FL 282020 Kagx;lllg;‘s SAC. Recibl Conforme

* ® ® GRUPO EMPRESARIAL

B Kamilla's sac. /7 [R.U.C. 20569209782

GUIA DE REMISION
" REMITENTE

DOMlClLlO FISCAL MZ.1 LOTE 5 P.J. ESPERANZA ALTA 0001- V(.) ann 2 9 7

ANCASH - SANTA - CHIMBOTE \ - J

(" Punto de partida: g Punto de llegada: . D9t

S o Vs o

= f — Nombre o razon social

| Focha deinicio delvasase: |7 /DL /75 7 SRty

(ES) q I§ .V EMPRESA DE TRANSPORTE
Nombre 0 razon SOCHA  .........couiimimmmmniarivnmns

UNIDAD DE TRANSPORTE Y co\mu”c"

Marca y nummdephca ; e
D 2729% t .

N* {s) de Licencia (s) de conducir: ! ’2’ - {3 + 1 Numero de RUC :

[ ITEM f oescmpclon CANTIDAD | UNIDAD DEMEDDA|  PESO TOTAL

DO Y ‘ =3 11~/ ‘j o —

SUMA QHIMBUIE A

{erw] Koda ase~ OCY iom AN S 17 N P
v | 3 ADK, L

| Tipoy N° de Comprobante de Pago

MOTIVO DEL TRASLADO ] x g , s
DW"“ D fi i D i Entre establecimientos \ [:] zona Primarla By ] Importacion

de |a misma empresa

DCompﬂ [consignacién [ emisor tineranto [] venta Sujeta a Confirmacién [] Recojo Bienes Transt. ' [ exportacion
“J Osz’- } o

SUNAT

°S sac. Recibl Conforme

GHRUPO EMPHESARIAL

01 AL 300
N* de Aut 0475118“3 F1 2811012020
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Kamilla's sac. 75 [R.U.C. 20569209782
= ® ® GRUPO EMPRESARIAL - .
R e GUIA DE REMISION
F REMITENTE
DOMICILIO FISCAL: MZ. 1 LOTESPJ ESPERANZAAI.TA ; 0001- N‘; 100299
ANCASH - SANTA - CHIMBOTE - N :

Punto de partida: : [ oy Punto de llegada: ol pome:

. b A

- .7\ J Ao Nombre o razon social
Fecha de inicio deltrasiado: | 7/ 1 | 1/&\7, o da :

UNIDAD DE TRANSPORTE Y CON DU(‘TO‘:‘ ES) EMPRESA DE TRANSPORTE
Marca  nimero de placa - .\~ =) 112 29 Nombre 0 razon S0cial : «......¥ o 2. L0 B ‘
N () de Licsnca s} deconducic, 12, 1. 6 N5 2 S 2 2. | Numero deRuC:
EM | DESCRIPCION "~ | CANTIOAD |UNDADDENEDDA| PESOTOTAL
0¥ | Mepie Poxidial ol e
U.v”\‘Q v () (i,r€ ¥ Cﬂ ar _},\_) 'y‘\ Y12 7" .
Tipo y N* de Comprobante de Pago :
MOTIVO DEL TRASLADO ;
[Cventa [Jranstormacién [ oevoluci¢n O Evre esablecineotos v [ zonaPrimaria
Cecompra  [Jconsignacién [Jemisorninerante [ Venta Sujota a Confirmacion [] Reccio Bienes Transt.
"JOSELY"
RUC: lomzoooos SUNAT
ALF UWTE - CHIMBOTE
N do ey DATBIE143 P 2803072020 _K_gg}}la S sAC. Recibl Conforme
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b) Monitoreo Ambiental Il Semestre — SIMA Chimbote

Informe de monitorec ambiental de
calidad de aire y ruido ambiental -
-~ Centro de

SIMA PERU SA

Operaciones Sima - Chimbote -
Astillero.

Periodo 2021

METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL TRATAMIENTO DE
SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

{IIDROSAT

DIO AMBIENTE 5.4

5.2. Calidad de Aire

El muesireo se realizé los dias 15 y 16 de diciembre del 2021, comparando las

concentraciones obtenidas con el Estandar Ambiental de Calidad para Aire vigente (D.S.
N°® 003-2017-MINAM).

TABLA 6: Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire

PARAMETROS ESTACIONES DE MONITOREO
CA-AST-01 CA-AST-02 20615} ’:;Im CONCLUSION
FECHA UNIDAD :
15-16/12/2021 15-16/12/20201
PM-10 pg/m?* 24,05 32,69 100 pg/m? Conforme
PM-2,5 pg/im? 11,12 14,93 50 pg/m? Conforme

Nota

Fuente:

Resultados del informe de ensayo N° 2112319H,del laboratorio R-LAB S.A.C.

(") Se tomd como referencia e D.S. N° 003-2008-MINAM derogado por el D.S. N° 003-2017-MINAM.
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c) Cotizacion de Robot para Granallado

SYNCROIL

Carrer Dragonera

08192 Sant Quirze del Vallés — Barcelona
Ezpafa

CIF : ESBT6161983

Tel +34.93.189.34 .64

Mdvil +34. 64547 96.62

www syncroll.com

Oferta N°: 21103_1
Fecha :03/Junio , 2021

SUPERFICIES DE EMBARCACIONES Y LA SOSTENIBILIDAD.

SIMA - Chimbote.

Avenida Los Pescadores 151, Zona Industrial 27 de
Octubre, Chimbote , PERU.

Sr. Javier Ramirez Eslava.

Art 1 : Robot mévil para chorro abrasivo.
Model R 23 G-Blast-A

Control malimbrico | sincronizacion automdatica de movimientos simultineos | ciclo automatico
manos libres en superficies verticales , elevador con cabezal de chorreado. Cabezal con posibilidad
de chorrear en estatico (sin mover el elevador) , barriendo 0.5 m2 | en superficie con relieve |
manteniendo la estanqueidad. Decantacién de polve mediante cortina de agua.

Caracteristicas :

Altura de chorreado : 23m

Ancho de patron @ lm x 0.5 m

Nimero de porta boquillas @ 4

Alcance lateral : 11m

Largo — (de transporte) : [1.8m

Alto — {de transporte) : 2.8 m

Ancho —(de transporte) : 2.4 m

Velocidad de traslacion — recogida : 4 Km'h
Velocidad elevacion : desde 25 mm /sg a 700 mm/sg
Pendiente superable - recogida : 25%
Maotor : Kohler KDI - 1903 - 35Kw
MNeumaticos : 14-17.5/ 12-16.5

MNimero de ruedas motrices : 2

Numero de ruedas directrices : 4

Peso : 9.800 Kg

Cantidad: 1

Periodo de validez : 60 dias

EX Work Price (Euro) : 139.150 €

Forma de Pago : 50% pedido + 35% envio + 15% test en astillero. (SAT)

Puerto de envio : Barcelona.
Plazo de entrega : 20/15 semanas .
Carantia : 1 afo

SYNCROIL s.L.

Carrer Dragonera |, Sant Quirze del Vallés — 08192 Barcelona (Spain) +34.93.189.34.64 ESBT76161933

WL SVIICIOEL COIT
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e) Unidad Moévil de reutilizacion de abrasivo para la Granalla de Acero

MpaLes

ndusoial Famates
C/. Energla 2 - 08930 CORNELLA (Banceiona)
Tel $33 778 255 Fax 933 770 573
W TRA 2 - MEaimpa. es

UNIDADES MOVILES DE REUTILIZACION DE ABRASIVO

UNIDAD RC-50:160

Capacidad de recogida: 3.000 litros/hora
Motor: 2.0 Kw. 230/400 Voit - 50 Hz.
Capacidad del silo: 1.600 litros

Aire comprimido: 5 bar

Capacidades aproximadas:
-Granate: 6,9 toneladashora
-Granalla de acero: 13,5 toneladas/hora

Dimensiones (de pie): Alto 4.450 mm x Largo 2.400 mm x Ancho 2.000 mm
Peso (con silo vacio): 3.000 kg.

Sistema compuesto por: elevador de cangilones E50, tamiz rotatorio, sistema de
limpleza K350, filtro de aspiracion para limpieza PF-1, silo de almacenamiento para dos
maquinas de chorro y panel de control. Todo integrado en estructura de transporte
robusta con las correspondientes trampillas de inspeccion y ganchos para su
desplazamiento mediante gria.
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g) Costo de abrasivo de Granalla de Acero

21 PRN: 2:48:25 pm

Orden de Compra : 21200170
Proveedor: V3461TM METALCORP E.I.R.L. Origen P FECHA :2021-07-10
Fech. Entre :2021-08-10 Marca © Area Soli. 581
Forma Pago :CONTADO Memo Cheque : 0015 I.G.V © 18.00 %
Requerimiento(L/M) N2:2050158-2150124
F.Atencion:2021-08-03 N° G.Remis:00000180 T.Cambio Dolar: 4.0500 CONFORMIZADO

Itm

Sub Tot 24,621.44 | Sub Tot.. 99,716.81
+ 18.00 % I.G.V. 4,431.86 TaleMoass 17,949.03
Total : 29,053.30 Total:ee- 117,665.84

h) Matriz IPER SIMACH- Taller de Tratamiento de Superf. (Actividad-Arenado)
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de patescas y cabos para la colocacién de | embarcacion Ames de sequidady | DODES 2¢ LY 29763 | 15 se ance por cargar ol materl mbarcacion
12| Noscopave | noapica | ARy coon P B cobeee S o aplca e e oo | nes doseurdady oa | 0.5 05 20121 100% Aceptable
personal no 56 ancle porcargar ol material | Lienar los formatos Permiso do Trabajos de amoriguador ge | 42 20Cle o Esténdar do EPPS DG-DES 24-01 100% |Uenar os formatos Permiso de Trabajos de Alto
Alto Riesgo F-24-0SS0-01-SCH y Andisis impacto e fmpes Amés de sequridad y s de
de Tiabalo Sequro F-24.0850-02:5CH amortiguador de impacto Tabaio Sequro F24.0550.92 5cH
RSIUCEIon 1240114 Ergonona e Uabaios el L0114 Epon o s
realzados en SIMA PERU (cada 50 rograma de capacitacion 12005 en SIMA PERU (cada 50 min. De
rabajo, descansar 10 min) sensibiizacion i, doscnsar 1o mim)
Los proveedores deben implementar ¢ uso ’ reiozec 1m | Los proveedores deben implementar e uso de eio, descansr 10+ N
9 Aceptable NA de patescas y cabos para a colocacion e | "SUCEIOn 114-02.02-SCH Arenado de NA A [Renduceitn (chark M. 3752008 TR | patescas y cabos para la colocacion de las | 8og | "SUUCCHON H14-02:02:5CH Arenado de 1008 Aceptable
' cabos paraa ol em tallercs), Relacionados con | Articuio 16¢ y 164 abos para a colc barcacion
g emas de seguidad y s
Uenar e formato Andlsi de Trabajo Sequro cesctas enlos controles Lienar e formato Andisi de Trabajo Sequro F-
F-24.0550.02.5CH 21.0550.02.5CH
Instuceion 124-01-14 Exgonomia en tabajos nspecciones periodicas Iinstruccion 122:01-14 Ergonomia en rabajos
realzados en SIMA PERU ara detoctar actos y reaizados on SIMA PERU
condiciones subEsténdr.
Lenar el formato Andlsis de Trabajo Sequro Estandar do EPPS Lienar of formato Andisis de Trabajo Seguro F-
Ley 20783 Estandar de EPPS
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Monioreo de ruido a cargo del personal de Audtios Rereccn s IMonitoreo de nido a cargo del personal de:
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Lemas dosoqucndy sod
Examen Anual Ocupacional de audometria ot o corees. [Examen Anual Ocupacional de audometria
Elaborar una sta de 10dos o cabaletes. Inspecciones perisdicas Etaborar una lsta de todos lo caballetes, 100%
Elaborarun ln e epasciny Comciones SnE i caborar unplan g epaacion o constccion
Soideo de cabaletes por medio de platinas | COTSICEIOn de cabaletes de o e cabalcte. e platina para sustiur a los 100%
et de s emanarion ? sustitr alos caballetes tubulares. rama de capaciacion Loy 20783 | Soldeo de caballtes por medio de platinas al | 100% |05, "R EIES B AP
i, Adquiirlona que Estindar do Epps | Y " o casco de la embarcac
12 | Noacepavle | Noapica contmarinyl 05, 00520127R Aceptable
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Uenar los formatos Permiso de Trabejos de {omas de sequridady salud 100%

Al Riesgo F-24-0SS0-0L-SCH y Andlisis
de Trabajo Sequro F-24-0S50.02:SCH

descritas en los controles.

[Uenar e formato Permiso de Trabaios de Allo
[Riesgo F-24-0850.01-SCH
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