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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciéon es llevo a cabo en Sociedad Industrial y Comercial
que es una empresa distribuidora automotriz, el cual ofrece en sus talleres el servicio de

reparaciones y garantia de fabrica.

Entre los servicios que ofrece la empresa estan:

o Reparacion de motor.

. Reparacion por choque.

o Chequeos eléctricos.

o Chequeo de niveles de fluidos

o Reparacién de sistema acondicionador de aire.
o Pintura.

o Reparacioén preventiva y correctiva.

o Reparacion del sistema en general.

El objetivo planteado al iniciar este trabajo es respaldar a los talleres de mantenimiento
locales, revisando sus actuales practicas de control de contaminacion, hacer

recomendaciones y proporcionando soluciones viables para el mejoramiento de la



calidad de las reparaciones, conllevando a la apertura de nuevos mercados y logrando

la satisfaccion de los clientes.

La metodologia aplicada en esta tesis es primero describir el taller de mantenimiento y
su situacion actual, haciendo énfasis en la importancia del control de contaminacién en

las reparaciones.

Posteriormente, el estudio se centro en un analisis de la situacién actual, teniendo como
premisas los mayores obstaculos que generalmente se presentan al momento de iniciar
el control de la contaminacion en talleres y la realizacion de una inspeccion general de

las diversas areas de servicio mecanico.

Luego, se planted las recomendaciones de las inspecciones realizadas, ademas se
enumero los trabajos a realizar e indicadores de control de contaminacion por cada area

de servicio que hay en el taller.

A continuacién, se implementd un plan de accidn por area de servicio, el cual incluyo la
adquisicidon de herramientas, desarrollo de procesos de control de contaminacion,

analisis de costos/beneficios de realizar la inversion.



Al final se establecio las conclusiones y recomendaciones de este estudio llegando a los

objetivos trazados al comienzo del mismo.

Como precedente a este hecho, se realizd esta tesis como una guia para que los
talleres de mantenimiento mecanicos puedan implementar el programa de control de
contaminacion en sus instalaciones, procesos y empleados que trabajan directamente

en las reparaciones.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad respaldar a los talleres de
mantenimiento de vehiculos locales, revisando sus actuales practicas de control de
contaminacion, hacer recomendaciones y proporcionando soluciones viables para el
mejoramiento de la calidad de las reparaciones, conllevando a la apertura de nuevos
mercados, logrando la satisfaccidon de los clientes y obteniendo mayores beneficios

econdmicos.

La metodologia a aplicar es primero describir el taller de mantenimiento y su situacion
actual, haciendo énfasis en la importancia del control de contaminacién en las
reparaciones como también hacer un estudio de margenes de ganancia del negocio,
estimado segun las areas de servicio que tenga el taller y la cantidad de trabajo que haya

en cada una de ellas.

Posteriormente, el estudio se centrara en un analisis de la situacién actual, teniendo como
premisas los mayores obstaculos que generalmente se presentan al momento de iniciar el
control de la contaminacion en talleres y la realizacion de una inspeccion general de las

diversas areas de servicio mecanico.



Luego, se plantea las recomendaciones de las inspecciones realizadas, ademas se
enumera los trabajos a realizar e indicadores de control de contaminacion por cada area de

servicio que haya en el taller.

A continuacidn, se implementara un plan de accién por area de servicio, la cual incluira la
adquisicion de herramientas, desarrollo de procesos de control de contaminacion, analisis

de costos/beneficios de realizar la inversion.

Ademas se establece las conclusiones y recomendaciones de este estudio llegando a los

objetivos trazados al comienzo del mismo.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DE TALLER MECANICO

1.1 ORGANIGRAMA

La sociedad Industrial y Comercial Automotriz, para el desarrollo de sus
actividades en la sucursal de Guayaquil, en lo que respecta al area de Talleres
Mecanicos Autorizados que ofrecen el servicio de mantenimiento, cuenta con 44
personas vinculadas a la compafiia. Las 44 personas involucran al personal

ejecutivo, administrativos, jefes, mecanicos y ayudantes, como se puede



apreciar en la tabla 1. El organigrama general de la empresa se lo puede

apreciar en la figura 1.1.

TABLA 1. Distribucion de personal

Cargo Colaboradores | Antigiiedad
Ejecutivos 4 2 a 6 afos
Jefe de servicio 1 5 anos
Asesores de vehiculos 2 6 afios
Secretarias y Asistentes 4 1 a5 afos
Cobrador 1 1 afio
Encargado de Bodega de Repuestos 1 8 meses
Comprador de repuesto 1 3 afios
Electricistas 3 2 anos
Mecanicos 10 2 a 4 anos
Ayudantes 16 1 a 3 afios
Lavador de vehiculos 1 lafio
Total 44




ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA 2011
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FIGURA 1.1. ORGANIGRAMA GENERAL



1.2 AREAS DE SERVICIO MECANICOS

El area de servicio de los mecanicos esta distribuida segun la figura 1.2.
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FIGURA 1.2. DISTRIBUCION DE AERAS DE SERVICIOS MECANICOS




En las tablas 2, 3 y 4 se detalla los procesos principales de la operacion del

taller con sus respectivos puntos:

e Las entradas documentales y fisicas

e Controles con los que se debe seguir el proceso
e Actividad del proceso

¢ Los recursos utilizados

e Las salida documental y fisica

e El destino

e Los indicadores que se miden en cada proceso

¢ El responsable y autoridad del proceso



ESPECIFICACION DEL PROCESO

Nombre CHEQUEO Y REGULACION DE A . =
Proceso: FRENOS VY DE ACEITE Area: DEPARTAMENTO TECNICO
CONTROLES:
Prueba el vehiculo (jefe de taller)
B
[  SUBPROCESOS 7/ ACTIVIDADES |
ORIGEN ENTRADAS DOCUMENTALES Leer la orden de trabajo

Recepcion
de vehiculo

Orden de trabajo

ORIGEN

ENTRADAS FISICA

Recepcion
de vehiculo

Vehiculo

Materiales para reparacion

Busqueda de herramientas

Aflojar las ruedas y embancar el
vehiculo

Sacar las ruedas

Sacar las pastillas adelante y zapatas
atras.

Verificar las piezas

Pedido de Repuestos

Aflojar el tapon y filtro de aceite
Pedido de aceite a bodega de
suministro

Poner filtro nuevo,

Colocar tapon de carter y aceite al motor

Colocar as pastillas adelante y zapatas
atras.
Llevar el vehiculo a lavadora

Mecanico elabora el informe de lo
realizado en el vehiculo y entrega al
asesor de servicio

i
[ T RECURSOS 1]

SALIDAS
DOCUMENTALES

Informe del servicio
realizado

DESTINO

Facturacion

SALIDA FiSICA:

Vehiculo reparado

DESTINO

Facturacion

IPERSONAL

Asesor de servicio
Mecanico

Ayudante

MAQUINARIAS

Elevador hidraulico

Pistola de neumatico
INFORMATICOS

Base de datos de vehiculo

Eficasia de mecanicos]
Vehiculos reparados
Reparaciones rapidas
Reparaciones simple

RESPONSABLE DEL PROCESO:

Mecanico

AUTORIDAD SOBRE EL PROCESO

JEFE DE TALLER

TABLA 2. DETALLE DE PROCESO DE CHEQUEO Y REGULACION DE FRENOS Y DE ACEITE.




ESPECIFICACION DEL PROCESO

Nombre Proceso: CAMBIO DE ZAPATILLAS DE FRENOS Y DE ACEITE

Codigo del Proceso:

Area:

Nivel:

DEPARTAMENTO TECNICO

1

CONTROLES:

Prueba el vehiculo (jefe de taller)

2

ORIGEN ENTRADAS DOCUMENTALES SUBPROCESOS / ACTIVIDADES
Elaboracion de Orden de trabajo Leer la orden de trabajo
orden de trabajo Busqueda de herramientas

» » Aflojar las ruedas y embancar el vehiculo

Sacar las ruedas

Sacar las pastillas adelante y zapatas atras.

Verificar las piezas

ORIGEN ENTRADAS FISICA Pedido de Repuestos
Recepcion de Ingreso de vehiculo Aflojar el tapén y filtro de aceite
vehiculo materiales para reparacion Pedido de aceite a Repuestos

Poner filtro nuevo,

Colocar valvula y aceite al motor

Colocar as pastillas adelante y zapatas atras.
Llevar el vehiculo a lavadora

Hacer el informe de lo realizado en el vehiculo

=

RECURSOS

ONAL
Acesor de servicio
Mecanico

ayudante
MAQUINARIAS

INFORMATICOS

SALIDAS DOCUMENTALES

Factura

DESTINO

Ciente

SALIDA FISICA:

'Vehiculo reparado

DESTINO

Ciente

INDICADORES

Indicador de Eficiencia

RESPONSABLE DEL PROCESO:

Mecanico

AUTORIDAD SOBRE EL PROCESO

JEFE DE TALLER

TABLA 3. DETALLE DE PROCESO DE CAMBIO DE ZAPATILLAS DE FRENOS Y DE ACEITE
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ESPECIFICACION DEL PROCESO

Nombre Proceso:

RECEPCION DE VEHICULO

Area:

RECEPCION DE VEHICULO

CONTROLES:

Inspeccién de vehiculo ( Asesor de
servicio)

E 2
[ SUBPROCESOS/ACTIVIDADES |

ORIGEN

ENTRADAS DOCUMENTALES

Recepcion
de vehiculo

Informe de lo requerido por el
cliente

ORIGEN

ENTRADAS FiSICA

Recepcion
de vehiculo

Ingreso de vehiculo

Guardia guia al cliente al parqueo de
recepcion

Asesor de servicio consulta requisitos al
cliente

Asesor de servicio inspecciona el
vehiculo

Asesor de servicio elabora informe sobre
el vehiculo

Asesor de servicio solicita firma de
conformidad al cliente respecto al trabajo
a realizar.

Asesor de servicio elabora orden de
trabajo en computadora

Asesor de servicio asigna a mecanico y
ayudante para la elaboracién del servicio
requerido

SALIDAS
DOCUMENTALES

Orden de trabajo

SALIDA FiISICA:

Vehiculo para ser
reparado

DESTINO

Departamento
Técnico

DESTINO

Departamento
Técnico

x
RECURSOS

INDICADORES

PERSONAL
Asesor de servicio

MAQUINARIAS
Computadora

INFORMATICOS
Base de datos (computadora)

Eficasia de mecanicos
Vehiculos reparados

Reparaciones rapidas
Reparaciones simple

RESPONSABLE DEL PROCESO:

ASESOR DEL SERVICIO

AUTORIDAD SOBRE EL PROCESO

JEFE DE TALLER

TABLA 4. DETALLE DE PROCESO DE RECEPCION DE VEHICULO
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1.3 DISTRIBUCION DE TRABAJOS EN TALLER

La cantidad estimada de reparaciones dentro de Talleres Mecanicos
Autorizados esta calculada sobre las ventas realizadas en el periodo de

enero a diciembre del 2011.

En la Tabla 5 se puede visualizar el numero de trabajos al mes de las

reparaciones mas comunes.

TABLA 5. Distribucion de trabajos en el taller

Descripcion de Reparaciones No. de trabajos al
mes (promedio)
Cambio de aceite al motor, revision de los niveles en general 52
Limpieza y calibracion de frenos, cambio de llantas 49
Limpieza de inyectores 33
Reparacion ABC 32
Chequeo bomba de agua 24
Reparacion de la suspension 23
Cambio de banda de distribucion y templador 22
Reparacion de la caja 19
Revisar los cambios 16
Reparacion del motor 13
Cambio de empaque del motor 11
Cambio de retenedor de la corona 6

Total 300




1.4
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IMPORTANCIA DEL CONTROL DE CONTAMINACION

Los expertos en Sistemas Hidraulicos atribuyen el 70-80 % de todas las fallas
de los componentes en vehiculos y maquinarias es la contaminacion de

particulas.

La importancia de la implementaciéon del control de contaminacion en los

talleres de mantenimiento radica en dos puntos fundamentales,

1.- Preservar la calidad y el optimo funcionamiento de los vehiculos y

2.- Proteger la inversion realizada por los clientes en sus reparaciones.

Es por ello que el control de la contaminacion ya no es una opcién, sino una
obligacion dentro de los talleres de mantenimiento que quieren prevenir
costos de garantia mas amplios, aumento de las fallas de repeticion y fallas

asociadas, ocasionado a la insatisfaccion del cliente.

Es importante revisar las actuales practicas de control de contaminacion,
para mejorar la calidad de las reparaciones, conllevando a la apertura de

nuevos mercados y logrando la satisfaccién de los clientes.



1.5
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Cada vez que se encuentra inconformidad (tanto en el producto, como en el
proceso) en el sistema, se deben tomar las acciones correctivas no solo para
resolver el problema inmediato sino también, y sobre todo, para prevenir las
reincidencias de las inconformidades halladas. Las acciones correctivas

deben ser apropiadas al impacto de los problemas encontrados.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Los clientes cada dia estan necesitando vehiculos y maquinas con mayor

potencia, mayor fuerza de arranque y tiempos de produccion mas rapido.

Debido a esto, las empresas relacionadas con el calculo, disefio y
construccion de vehiculos y maquinarias tienen la tendencia de instalar
sistemas electrohidraulicos en los diferentes componentes de los vehiculos.
Asi también se necesita mayores presiones en los sistemas conllevando a la

reduccién de los espacios libres en los compartimentos.

Como resultado de suplir estas necesidades, los sistemas de fluidos de hoy
en dia son mas sensibles a la contaminacién, en especial los siguientes

compartimentos:
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1.- Sistemas Hidraulicos

2.- Transmisiones

3.- Sistemas de Combustible
4.- Motores.

Los sistemas de fluidos contaminados producen los siguientes resultados:

1.- Reducen la vida util del componente y el fluido.
2.- Reducen la productividad
3.- Pueden llevar a una averia catastrofica y costoso tiempo de

inactividad y reparaciones.

En el caso de Sociedad Industrial y Comercial, no posee procedimientos y
medidas para el cuidado y prevencion de la contaminacion en sus talleres por
estar involucrada con todo lo relacionado a servicios de reparacion, la
empresa es responsable por un numero finito de factores que interrelacionan
con sus diferentes departamentos, equipos, herramientas de trabajo, los

cuales pueden causar un problema de garantias.
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Entre los factores ya mencionados se tiene el manejo de desechos sdlidos y
liquidos, a lo cual se suman factores como el drenaje de las aguas

contaminadas.

Para realizar una evaluacién de una empresa dedicada al mantenimiento de
los automaviles, es necesario identificar los componentes ambientales y las
actividades pre-operativas que estan inmersas dentro de los procesos que

se realizan dentro de la misma.

Entre los principales factores, componentes, y recursos que tienen una

relacion directamente e indirectamente afectiva a la contaminacién estan los

siguientes:

1.- Desechos sélidos de materiales o piezas en mal estado.
2.- Desechos de fluidos al ambiente.

3.- Drenaje de aguas contaminadas.

Antes de proceder a realizar un determinado analisis a cada uno de los items
mencionados anteriormente, es necesario tener en cuenta que una vez
identificados los impactos negativos se generaran una serie de medidas para

que sean reducidos o eliminados sus efectos.
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CAPITULO 2

2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

2.1 INSPECCION GENERAL DE LAS AREAS DE SERVICIO MECANICOS

2.1.1 Situacion ideal: Procedimientos existentes para lavado de todos

los vehiculos y componentes antes de que ingresen al taller

La intencion es quitar la suciedad del vehiculo o componente, que

pudiera contaminar el taller o el vehiculo en el quese esta
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trabajando. Un vehiculo limpio y un taller limpio crean la atmdsfera
apropiada libre de contaminacion para que se repare o se realicen
los servicios al vehiculo. Es también mas facil detectar fugas y

realizar una inspeccion visual completa.

Situacion real: En la figura 2.1 se puede verificar que no existe

procedimientos para lavado de maquinas y componentes que

ingresan al taller.

FIGURA 2.1 Analisis situacion actual: Procedimiento de lavado de

vehiculos
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2.1.2 Situacion ideal: Sistema de separaciéon de aceite y lodo (del

agua de lavado)

Estos sistemas de reciclado/filtrado de agua que filtran y separan el

lodo, aceite, agua y salidos, etc., nos permiten reutilizar el agua.

Situacion real: En la figura 2.2 se confirma que no hay pozo de
sedimentacion o drenaje. Esto significa que el lodo no tiene cémo
escapar, por lo cual el vehiculo debe moverse por el lodo para llegar

al taller.
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FIGURA 2.2 Analisis situacion actual: Sistema de separacion de aceite y

lodo.
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Situacion ideal: Falda de hormigén a la entrada del taller

Debe haber una falda de hormigén a la entrada del taller para evitar

el ingreso de suciedad y lodo en el taller de componentes.

Debe considerarse tener un proceso existente de limpieza regular de
la falda para quitar toda suciedad y escombros que se hayan

acumulado.

Situacién real: En la figura 2.3 se confirma que no hay falda de

hormigon a la entrada del taller.
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FIGURA 2.3 Anadlisis situacion actual: Falda de hormigén a la entrada

del taller
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Situacion ideal: Se recomiendan puertas para el taller

Se recomiendo tener puertas para reducir los niveles de polvo y para

mantener limpio el taller.

El viento y las tormentas de polvo pueden depositar grandes
cantidades de polvo enlos trabajos de reparaciéon, por lo cual

se requieren puertas de una buena clasificacion.

Situacion real: En la figura 2.4 se verifica que no hay puertas en los

talleres.



FIGURA 2.4 Analisis situacion actual: Puertas para el taller
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Situacion ideal: Los pisos estan sellados

Mantener los pisos sellados permite tener la capacidad para prevenir
la penetracion del aceite y otros liquidos en el hormigon. El tenerlos
sin sellar ocasiona la absorcion del aceite y mayor contaminacion, a
la vez que crean condiciones potencialmente resbaladizas
e inseguras, ya que existiran riesgos de caidas, con diferentes

consecuencias.

Situacion real: Los pisos no se encuentran sellados, como se

puede apreciar en la figura 2.5.



FIGURA 2.5 Analisis situacion actual: Pisos sellados
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2.1.6 Situacion ideal: Areas de seguridad marcadas y mantenidas

libres de obstaculos

Las pasarelas/areas de seguridad deben estar correctamente
marcadas con lineas de seguridad, y mantenerlas libres de

obstaculos.

Las areas de almacenamiento deberian estar correctamente

marcadas y los items almacenados en forma ordenada.

Situacion real: Las areas designadas no estan correctamente
marcadas, o las marcas estan desgastadas, como se puede observar

en la figura 2.6.



FIGURA 2.6: Analisis situacion actual:

Areas de seguridad
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Situacion ideal: Las tarimas dedicadas, construidas para ser
utilizadas como soporte para componentes mayores en los

cuales se trabaja con frecuencia

Las tarimas dedicadas/ construidas para soporte se utilizan para que

los componentes no descansen sobre el piso.

Las tarimas construidas para soporte se deben utilizar para
componentes mayores tales como motores, transmisiones vy
diferenciales, etc., con los cuales se trabaja a menudo. Dichas
tarimas construidas para soporte proveen un entorno seguro de

trabajo a la vez que facilitan la limpieza del taller.

Situacion real: Como se puede observar en figura 2.7 los
componentes estan almacenados sobre el piso. Esto crea una
situacion potencialmente insegura, y se podria danar el componente.

Esto también inhibe la limpieza correcta del piso.



FIGURA 2.7 Analisis situacién actual: Tarimas componentes mayores
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2.1.8 Situacion ideal: Se utilizan bloques de madera para soportar los

componentes grandes

Es posible que algunos componentes grandes, con los cuales no se
trabaja con tanta frecuencia, no se adapten a las tarimas dedicadas
de soporte. También, en algunos casos, es posible que los bloques
de madera o el encofrado puedan proveer la mejor manera de

soportar componentes tan grandes.

Situacién real: Componentes grandes soportados con peligro, como

lo confirma la figura 2.8.
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FIGURA 2.8: Andlisis situacion actual: Soportes componentes grandes
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219 Situacion ideal: Los bancos designados de montaje estan

cubiertos con superficies protectoras

Los bancos de montaje designados deben estar cubiertos con
plastico duradero o esteras de caucho para proteger las piezas

sensibles.

Estos bancos de montaje se deben limpiar por lo menos diariamente.

Situacién real: La figura 2.9 confirma que el banco de trabajo esta

sin tapa protectora y sin un mantenimiento diario de limpieza.
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FIGURA 2.9 Analisis situacién actual: Proteccion en bancos de montaje
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2.1.10 Situacion ideal: Tuberia de abastecimiento de aire provee aire

limpio y seco

Las tuberias de aire estan sujetas tanto a suciedad y agua
condensada. Debemos recordar que el agua es una sustancia
contaminante en esta situacién. El rociado de humedad sobre las
piezas puede causar la oxidacion. Por lo tanto, se requiere

un separador de agua y un filtro.

Situacion real: No hay separador de agua ni filtro en el

abastecimiento de aire, tal como lo muestra la figura 2.10.



FIGURA 2.10 Analisis situacion actual: Abastecimiento de aire
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2.1.11 Situacion ideal: Tarimas para disolventes filtrados para cumplir

con ISO 16/13

La tarima para disolventes con filtro final de 4 micrones, filtro de
bolsa de 15 6 25 micrones en el dispositivo de vaciado, y filiro de
tierra diatomacea (para quitar el aceite del disolvente). El filtro de
tierra diatomacea quita el aceite del disolvente. El filtro de bolsa,
sujetado al dispositivo de vaciado, quita las particulas mas grandes
para que el filtro de 4 micrones dure mas y realice una funcién mas

eficaz para quitar las particulas mas pequefias.

Situacién real: No existen tarimas para disolventes filtrados. Los
componentes son desarmados en medio de la suciedad. Como se

puede observar en la figura 2.11.



FIGURA 2.11 Analisis situacion actual: Uso de disolvente
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2.1.12 Situacion ideal: Abastecimiento de aceite cumple con ISO 16/13

Las tuberias de abastecimiento de aceite en el taller deben estar
equipadas con filtro final y el aceite entregado cumplir con el objetivo

de limpieza de ISO 16/13.

El aceite se debe comprobar regularmente con conteo de particulas

para asegurar su cumplimiento.

Situacién real: No hay filtro final, ni procedimiento de filtrado de

aceite, como se puede verificar en la figura 2.12.
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FIGURA 2.12 Analisis situacion actual: Abastecimiento
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2.1.13 Situacion ideal: No hay esmeriladores cerca de las areas de

montaje

Los esmeriladores en tarima se deben colocar en areas especificas

en el taller para la conveniencia del técnico.

Sin embargo, no se deben ubicar en las areas de montaje a menos

que estén aislados del entorno de montaje.

Situacion real: La figura 2.13 confirma que el esmerilador de tarima

se encuentra en un cuarto sucio y areas criticas del taller.



FIGURA 2.13 Analisis situacion actual: Ubicacion de esmeriladora
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2.1.14 Situacion ideal: Tapas y tapones utilizados para mangueras y

tuberia

Se deben utilizar tapones y tapas de plastico o metal. Todos los
extremos de las mangueras 6 tuberias deben estar correctamente

tapadas.

Situacion real: La figura 2.14 se muestra que no se usan tapas y

hay trapos que se han introducido en los agujeros.

Cualquiera manguera o tubo que no se hatapado o taponado
correctamente esta sujeta a polvo y escombros transportados por el

aire.



FIGURA 2.14 Analisis situacion actual: Tapones para mangueras
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2.1.15 Situacion ideal: Se usan tapas protectoras en componentes

criticos

Componentes criticos deben estar protegidos contra la oxidacién con

envoltorio de plastico.

Los ciguenales, arboles de levas, bombas, etc. estan individualmente
protegidos contra la oxidacion, envueltos y almacenados en un area

protegida para evitar dafos.

Situacion real: La figura 2.15 muestra que los componentes criticos

no estan cubiertos y ni protegidos contra la oxidacion.
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FIGURA 2.15 Analisis situacion actual: Proteccion componentes criticos
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2.1.16 Situacion ideal: Los componentes que esperan para ser armados

estan cubiertos con plastico y protegidos contra la oxidacion

Los componentes deben estar almacenados en un envase
estructuralmente resistente y limpio, y estar envueltos en plastico;

todos los extremos de las mangueras y tubos deben estar taponados.

Esto es para las piezas y componentes que se han limpiado y estan
esperando una decision de re-montaje. Esta norma se aplicaria a las

piezas limpias que se montaran en menos de 5 dias.

Situacion real: La figura 2.16 muestra que no hay tapa protectora o

envoltura en las piezas almacenadas.

Esta claro que los componentes que se dejan sin proteger acumularan

contaminantes.
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FIGURA 2.16: Analisis situacion actual: Proteccion componentes por

armar



48

2.1.17 Situacion ideal: Las nuevas piezas se guardan en el envoltorio

original hasta estar listos para ser montados

Las piezas deben estar almacenadas en sus envoltorios originales.

Esto provee la mejor proteccidn contra la instalacion de una pieza o

componente contaminado.

Situacion real: No hay tapa o envoltorio en las piezas que estan

esperando para ser montados.

Como se ve en la figura 2.17, los repuestos tanto nuevos como

usados estan en un mismo lugar, sin las envolturas originales.



FIGURA 2.7: Analisis situacién actual: Proteccion de nuevas piezas
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2.1.18 Situacion ideal: Métodos aprobados de almacenamiento y

disposicion de aceites usados

Aceite residual quitado del taller con sistema de bomba de aspiracion

0 con carro de aspiracion.

Este método minimiza la posibilidad de vertidos, lo cual a su vez

minimiza la oportunidad de la contaminacion del piso con aceite.

Situacion real: Aceite residual quitado del taller con cubos, barriles

u otros envases abiertos.

Los cubos abiertos de aceite en el taller no proyectan una imagen
profesional. También aumentan la probabilidad de vertidos, y mayor

contaminacion como se ve en la figura 2.18.



FIGURA 2.18 Analisis situacion actual: Disposicion de aceite usado
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2.1.19 Situacion ideal: Métodos oportuno de la limpieza de los vertidos

de aceite

Los vertidos de aceite se limpian inmediatamente utilizando una
aspiradora o material absorbente especificamente disefiado para
absorber aceite, y luego una limpieza con agua limpia, preferiblemente

caliente.

Situacién real: Como se observa en la figura 2.19, los vertidos de
aceite no se limpian dentro de una hora, y se utiliza aserrin u otro

material granular para absorber el aceite vertido.

El uso de materiales granulares no se recomienda para absorber el
aceite vertido porque los residuos de estos materiales pueden
permanecer después de barrer, dejando aceite en el piso. Estos

materiales también crean polvo en el aire.
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FIGURA 2.19 Analisis situacion actual: Método de limpieza de aceite

derramado
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2.1.20 Situacion ideal: Métodos de limpieza del piso

Se deberia utilizar un cepillo y barredora motorizados diariamente.

La accion de fregado del cepilla motorizado y la aspiradora de la
barredora debieran realizar un trabajo mas eficaz que la limpieza

manual.

Situacion real: En la figura 2.20 se indica que los pisos no se limpian
segun se requiere. Los pisos no se limpian diariamente, y se utilizan
materiales inapropiados. El uso de materiales granulares no se

recomienda para la limpieza de pisos.



FIGURA 2.20 Analisis situacion actual:

Método de limpieza del piso
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2.2. OBSTACULOS PARA [IMPLEMENTACION DE CONTROL DE

CONTAMINACION

Los mayores obstaculos para poder implementar el control de contaminacion
pueden variar segun las dimensiones fisicas y econdmicas de los talleres

mecanicos.

Es asi, que para este caso en particular se pudo obtener esta informacién
mediante la utilizacion de las encuestas al cliente interno y al cliente externo,
como también a través de la experiencia del Gerente de Servicio con lo cual
se logro obtener la informacién suficiente como para llegar a los obstaculos

principales para este cambio de cultura.

Los resultados obtenidos reflejan los problemas reales que afronta la

empresa en este momento.
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Falta de compromiso de la Alta Direccién.

No existe un sistema de control de la contaminacion, debido a que la
Direccion no le otorga importancia al tema. En la figura 2.21 se

visualiza el diagrama de causa/efecto de este obstaculo.

Causa

. Ninguna practica de control de contaminacion en las
reparaciones.

. Desorganizacion de las diferentes areas del taller,
debido a que no se encuentran definidas politicas de calidad
en las reparaciones.

o Aumento de garantias de mano de obra, por malas
reparaciones realizadas.

o Reclamos por mal servicio.

Efecto

o Desorganizacion en los procesos.
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o Reparaciones con contaminacion, lo cual conlleva a posibles
garantias.
° Retraso en las reparaciones.
o No cumplimiento en los tiempos de entrega.
IMCUMPLIMIENTO EN M CUMPLIMIENTO DE
LOS TIEMRPOS DE LA DIRECCION
ENTREGA -
- ‘i
-‘ -.
. * Falta de paoliticas y
L ] - -
% Metodo de + ohjetivos de calidad
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FIGURA 2.21 Obstaculos de Implementacion: Falta de compromiso de la

Alta Direccion
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2.2.2 Falta de planificaciéon

No se entregan los trabajos a tiempo ya que a lo largo del proceso de
reparaciones y entrega del vehiculo, ocurren comunmente varias

causas como las que se visualizan en la figura 2.22.

Causa
o Los procesos no estan definidos.
J Falta de herramientas para realizar el trabajo.
. Desmotivacion.
o Demora en el servicio de mantenimiento.
o Demora en los pedidos de repuestos.
Efectos

Reclamos de clientes.

Aumento de tiempo no cobrable de los mecanicos.

No cumplimiento de tiempo de entrega de reparaciones.

Retrasos en reparaciones.
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FIGURA 2.22 Obstaculos de Implementacion: Falta de Planificacién.
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Reclamos por mal servicio

Los reclamos por mal servicio sin duda es uno de los problemas mas
serios, se produce porque una vez realizado el trabajo no se lleva a
cabo el respectivo control del mismo, también sucede por los
repuestos que vienen con falla de fabricacion. Se puede visualizar

este caso en la figura 2.23.

Causas

o Falta de control de calidad de reparaciones
o No implementan acciones preventivas

o No establecen procedimientos

Efecto

o Reclamos de los clientes

o Garantias por malas reparaciones
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FIGURA 2.23 Obstaculos de Implementacion: Reclamos por mal servicio
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2.2.4 Cambio de la cultura de los mecanicos

Los mecanicos son reacios al cambio drastico que implica llevar a
cabo la implementacion del control de contaminacién en las
reparaciones, debido a los afnos en que han venido trabajando de

una manera inapropiada, como también al habitual temor a lo nuevo.

Causas

o Experiencia laboral realizando el trabajo de forma
desordenada.

o Falta de incentivos por reparaciones bien realizadas, es decir
sin problemas de garantia.

o Falta de capacitacion.

o Areas de trabajos desordenadas.

o Falta de procedimientos para llevar a cabo las reparaciones.
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Efectos

o Precio de mano de obra bajos debido al poco criterio de los
mecanicos.

o Problemas de garantias asociados a la reparacion mal hecha
por parte de los mecanicos.

. Desmotivacion por falta de incentivos.

o Demora en entrega de reparaciones.

° Insatisfaccion del cliente.
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2.3 PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL CONTROL CONTAMINACION

2.3.1

Que son los contaminantes

La contaminacion es cualquier sustancia ajena al sistema ya sea este
Hidraulico, Transmisiones, Sistemas de Combustible o Motores.
Hay dos tipos de contaminantes: particulas contaminantes y

contaminantes quimicos, como se puede ver en la figura 2.24.

2.3.1.1 Particulas contaminantes

Las particulas contaminantes son las mas comunes,
medibles y controlables. Pueden originarse en la fabrica, ser
transferidas por medio de nuevos aceites, generadas
internamente, o ingresadas durante el mantenimiento,
servicio, durante el cambio de accesorios, y durante la
operacion de los vehiculos. Ejemplos de particulas
contaminantes incluyen la suciedad, arena, pintura, y las

particulas que provienen del desgaste del metal y la goma.



2.3.1.2 Contaminantes quimicos
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Los contaminantes quimicos incluyen el calor, el agua y el

aire. Estas se combinan para descomponer la composicion

quimica del aceite generando contaminacién en la forma de

oxidacion y acidos. Al igual que las particulas contaminantes,

los contaminantes quimicos pueden originarse adentro o

afuera del sistema.

Particulaz EL €187 ERLY Ouimicns
ol e O ; = Calp
Metales — LA |
e ™ Aguia
Sueiedacl ol e L
L

FIGURA 2.24 Tipo de contaminantes
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Que es el desgaste

El desgaste es el fendbmeno que mas afecta la productividad de los
vehiculos ya que obliga a su detencibn ya sea de manera
programada 6 intempestiva cuando alguno de sus componentes falla
de manera catastrofica. En los componentes se presentan algunos
tipos de desgaste los desgastes por abrasion, por fatiga y
sedimentacion que de manera silenciosa van desgastando sus
superficies sin que el usuario en la mayoria de los casos detecte a
tiempo condiciones anormales en su funcionamiento, las cuales
conllevan inexorablemente a su deterioro, pérdida de tolerancias, a
un comportamiento erratico y por consiguiente a su reemplazo. No
obstante a pesar de que es dificil en la practica detectar los
desgastes, sin embargo, el aceite se puede monitorear
periodicamente mediante un Conteo de Particulas, el cual permite
conocer la cantidad de particulas sdélidas y metalicas clasificadas por
tamano presentes en el aceite; si la cantidad de particulas esta por
encima del valor maximo permisible para el mecanismo que el aceite
lubrica, es necesario filtrar 6 cambiar el aceite para evitar que se

presente el desgaste en los sistemas.
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2.3.2.1 Desgaste por Abrasion

Es consecuencia de la presencia de particulas solidas vy
metalicas de un tamano igual 6 mayor que el espesor minimo
de la pelicula lubricante y de la misma dureza 6 mayor a la
de las superficies metalicas del mecanismo lubricado; el
desgaste abrasivo es mayor en la superficie mas blanda,

como se ve en la figura 2.25.

FIGURA 2.25 Desgaste por abrasiéon

Las particulas sdlidas como el silicio dan lugar a un
considerable desgaste abrasivo debido a la elevada dureza
de este material. Cuando las particulas del mismo tamafo

que el minimo espesor de la pelicula lubricante se
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encuentran entre las dos superficies "ruedan" removiendo la
pelicula limite y desprendiendo material; cuando son de
mayor tamafio se fracturan dando lugar a particulas del
mismo tamafo que el minimo espesor de la pelicula
lubricante generando desgaste abrasivo y de un tamaio
menor que propician el desgaste erosivo de dichas
superficies metalicas. Las particulas de menor tamafo
también pueden propiciar desgaste abrasivo si la carga que
actua sobre el mecanismo se incrementa 6 la viscosidad del
aceite se reduce ya sea por incremento en la temperatura de
operacion, contaminacién con agua 6 con aceites de menor
viscosidad. También es factible que se incrusten particulas
en una de las superficies y actuen como una herramienta de

corte, removiendo material de la otra.

El desgaste abrasivo en un mecanismo se puede controlar
fillrando el aceite de tal manera que su condicidon se
mantenga dentro del cédigo de limpieza recomendado por la
norma ISO 4406 de acuerdo con el tipo de mecanismo
lubricado; esto quiere decir que el numero de particulas cuyo
tamafno es mayor que el espesor minimo de la pelicula

lubricante es menor ¢ igual que el especificado; esto no
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significa que no se presente el desgaste abrasivo del
mecanismo sino que éste estara dentro de los valores
maximos permisibles para alcanzar la vida proyectada por el
fabricante de la maquina. En la actualidad no es factible
eliminar totalmente el desgaste abrasivo debido a Ia
imposibilidad de contar con aceites completamente limpios y

con filtros que garanticen un nivel de contaminacién cero.

2.3.2.2 Desgaste por fatiga o erosivo

Es la pérdida lenta de material en las rugosidades de las dos
superficies que se encuentran en movimiento relativo como
resultado del impacto de particulas solidas 6 metalicas en
suspension en el aceite de un tamafio mucho menor que el
minimo espesor de la pelicula lubricante. Estas particulas al
entrar en la zona de la pelicula lubricante, cambian su
trayectoria lineal como resultado del cambio de presiones, se
desordenan y chocan con las rugosidades; es posible que
cuando empiezan a chocar no causen desgaste, pero van

fatigando poco a poco las superficies que impactan hasta
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que finalmente dan lugar al desprendimiento de material,

como se observa en la figura 2.26.

FIGURA 2.26 Desgaste por fatiga

El desgaste erosivo, entre dos superficies lubricadas,
siempre estara presente ya que ningun aceite es
completamente limpio aun cuando cumpla con los
estandares de limpieza de la Norma ISO 4406 para aceites
nuevos y usados. El desgaste erosivo se puede presentar
bajo condiciones de lubricacion fluida como resultado del
empleo de un aceite de una viscosidad mayor que la
requerida debido a que el exceso de capas en la pelicula
lubricante "barren" la capa limite que se encuentra adherida a

las superficies metélicas haciendo que dichas capas
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friccionen las rugosidades y las desgasten por erosion. El
tipo de flujo de la pelicula lubricante es laminar pero puede
cambiar a turbulento cuando el indice de Viscosidad del
aceite utilizado es bajo; en este caso la viscosidad del aceite
se reduce considerablemente al aumentar la temperatura de
operacion dando lugar a que al cambiar las condiciones de
flujo a turbulento la pelicula limite se desprenda de las
rugosidades y genere por consiguiente desgaste erosivo en

las mismas.

En conclusion el desgaste erosivo en los mecanismos
lubricados se puede presentar tanto por la presencia de
particulas solidas y metalicas en el aceite de un tamano
menor que el espesor minimo de la pelicula lubricante como
también por el empleo de aceites de una viscosidad mayor
que la requerida 6 por la utilizacién de aceites con indices de
Viscosidad bajos (menores de 70). De igual manera, aun
cuando no se presenten los factores anteriores en un
mecanismo lubricado, el desgaste erosivo siempre estara
presente, porque todo aceite, aun cuando esté nuevo
contiene un determinado numero de particulas sodlidas en

suspension. La unica manera de que no se presentara el
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desgaste erosivo en los mecanismos lubricados seria
garantizando que el aceite utilizado sea completamente
limpio, lo cual, con la tecnologia de filtracion disponible en la
actualidad no es factible lograrlo. El desgaste erosivo se

puede minimizar al maximo pero no se puede evitar.

2.3.2.3 Conteo de Particulas y Normas ISO 4406

La cantidad de particulas presentes en una muestra de
aceite se determinan mediante la utilizacion de un Contador
de Particulas (funciona con una base Optica laser) que
permite una medicién absoluta de las particulas de 2 mm. en
adelante (no especifica el tipo de material). Estos equipos
trabajan de acuerdo con las normas internacionales de
filtracion 1SO 4406 y NAS 1638; las mas utilizada en América
es la ISO 4406 y en Europa la NAS 1638. La norma ISO
4406 clasifica las particulas en tamanos 2mm, 5mm y 15mm.
Para poder evaluar si un aceite que esta trabajando en un
vehiculo cumple con los estandares de limpieza requeridos
para evitar que en los mecanismos lubricados se presenten
el desgaste erosivo y abrasivo por encima de los maximos

permisibles, es necesario conocer primero cual es el codigo
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ISO de limpieza recomendado para el aceite de acuerdo con
el mecanismo que esta lubricando; si el codigo ISO de
limpieza del aceite esta por debajo del recomendado, los
mecanismos lubricados estaran expuestos a menos desgaste
erosivo y abrasivo y por el contrario si es mayor, los niveles
de desgaste también lo seran y por lo tanto la vida de dichos
mecanismos sera tanto menor cuanto mayor sea el nivel de

contaminacion del aceite.

En la tabla 6 se especifican las recomendaciones del codigo
ISO de limpieza requerido de acuerdo con el mecanismo
lubricado. En la tabla 7 los codigos de limpieza de acuerdo

con la Norma ISO 4406.



TABLA 6. Cédigo ISO de limpieza de acuerdo con el tipo de maquina

lubricada
Presion del sistema de lubricacion,
Psi
Hasta 2.000- Mayor de
Componentes 2.000 3.000 3.000
Bombas - Engranajes y de | 20/18/15 | 19/17/16
paletas
- Pistones 19/17/15 | 18/16/14 17/15/13
- Variables de 18/16/14 | 17/15/13
paletas y de
Valvulas - Solenoide, de pre] 20/18/15 19/17/14
llenado y cheque
- Control de 19/17/14 19/17/14
presion y de flujo
- De cartucho y de| 17/15/12 16/14/11
direccién
- Servo valvula 16/14/11 | 16/14/11 15/13/10
- De cartucho 18/16/13 17/15/12
Actuadores - Cilindros 20/18/15 | 20/18/15 20/18/15
- Motores de 20/18/15 | 19/17/14 18/16/13
paletas, de
- Motores de 19/17/14 | 18/16/13 17/15/12
pistones axiales
- Motores de levas| 18/16/14 | 17/15/13 16/14/12
ondulantes
Transmision - Transmisién 17/15/13 | 16/14/12 16/14/11
hidrostatica
Rodamientos - De bolas 15/13/11
- De rodillos 16/14/12
Cojinetes lisos - De baja 17/15/13
velocidad
- De alta velocidad| 18/16/14
Reductores de 17/15/13
velocidad

75
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TABLA 7. CODIGO INTERNACIONAL DE LIMPIEZA SEGUN LA NORMA

ISO 4406

Caodigo | Numero de particulas | Cédigo de No. de particulas

de por cada limpieza cc. de muestra
limpieza 100 cc. de muestra
Mas de Hasta Mas de Hasta
incluyendo incluyendo

24 8x1000 16x1000 12 2x1000 4x1000
23 4x1000 8x1000 11 1x1000 2x1000
22 2x1000 4x1000 10 500 1x1000
21 1x1000 2x1000 9 250 500
20 500x1000 | 1x1000 8 130 250
19 250x1000 | 500x1000 7 64 130
18 130x1000 | 250x1000 6 32 64
17 64x1000 | 130x1000 5 16 32
16 32x1000 | 64x1000 4 8 16
15 16x1000 | 32x1000 3 4 8
14 8x1000 16x1000 2 2 4
13 4x1000 8x1000 1 1 2

La norma ISO 4406 especifica el codigo de limpieza de un aceite con base

en tres numeros que corresponden a los cddigos estandarizados en la tabla 7

y que indican, el primero, el numero de particulas mayores ¢ iguales a 2mm;

el segundo a 5mm y el ultimo a 15mm, presentes en 100 cc. de una muestra

del aceite evaluado. Por ejemplo un codigo 1ISO 20/17/13 indica, de la tabla 6,

que hay presentes en la muestra de aceite entre 500x1000 y 1x1000

particulas mayores ¢ iguales a 2mm; entre 64x1000 y 130x1000 a 5mm y
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entre 4x1000 y 8x1000 a 15mm. Este cddigo ISO se compara con el
recomendado en la tabla para el mecanismo que se esta lubricando y se
concluye si el nivel de limpieza del aceite es aceptable 6 no. El analisis de la
cantidad de particulas presentes en el aceite se debe hacer para cada rango
de particulas, ya que debido a su tamafno pueden generar problemas
diferentes de desgaste en los mecanismos lubricados. Si las particulas de 2 y
5 mm. estdan por fuera del rango establecido en la Tabla para ese
mecanismo es un indicativo de que se esta presentando desgaste erosivo y
se deben analizar las causas que lo estan generando (bajo indice de
Viscosidad del aceite, viscosidad del aceite mayor que la recomendada 6
presion de aplicacion del aceite mayor que la requerida si el sistema de
lubricacion es por circulacion), sin embargo este tipo de desgaste no es
critico pero se deben tomar las medidas correctivas necesarias (como la
filtracion del aceite) ya que de lo contrario a mediano 6 a largo plazo puede
llegar a causar la falla catastrofica del mecanismo. Si las de 15 mm. en
adelante estan por fuera del cédigo ISO es sefial inequivoca de que un dafio
mas grave se esta presentando en el mecanismo y por consiguiente se debe
complementar el Conteo de Particulas con otras técnicas de analisis de
desgaste como la Espectrofotometria de Emision Atomica y la Aerografia
para tener un panorama analitico de mayor amplitud que permita tomar

decisiones mas acertadas.
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Cuando se utiliza el conteo de particulas (si no se tiene disponible la
Espectrofotometria de Emisién Atdmica) para evaluar el desgaste periddico
de un componente es necesario graficar el contenido de las particulas
mayores 0 iguales a 2 mm., 5 mm. y 15 mm. respectivamente y compararlos
con el cédigo ISO establecido para dicho componente. La curva mas critica
depende del espesor minimo de la pelicula lubricante (ho). Las particulas de
un tamano igual 6 superior a ho y en una concentracién por encima de la
maxima permisible son las peligrosas ya que dan lugar a desgaste abrasivo
que es mas critico que el erosivo, por lo tanto es necesario conocer el valor
de ho, 6 en caso contrario calcularlo de acuerdo con el elemento que se esté
lubricando (las recomendaciones de la tabla 6 obvian este calculo). Cuando
el contenido de particulas se sale del cédigo ISO de limpieza establecido es
necesario programar el cambio del filtro de aceite del sistema y/o proceder a

filtrar el aceite hasta que quede bajo el codigo ISO recomendado.



2.3.3
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Efectos de la contaminacion en componentes.

2.3.3.1 Efecto 1: Reduccion de la eficiencia del sistema

La productividad del vehiculo y la eficiencia de los sistema ya
sean estos Hidraulico, Transmisiones, Sistemas de
Combustible o Motores van de la mano. Si cualquiera de
estos sistemas no funciona con una eficiencia maxima, el

rendimiento del vehiculo disminuye.

Las pérdidas de eficiencia suelen ocurrir lentamente y
pueden ser del 16 al 20 por ciento antes de que el conductor
detecte una pérdida de rendimiento. Estas pérdidas de
eficiencia “invisibles” también pueden aumentar el consumo

de combustible.

En transmisiones, diferenciales y mandos finales suelen sufrir
por contaminacion por lo que estan ubicadas debajo del
vehiculo donde hay tierra y agua. Esta contaminacion causa

mas dano a las piezas porque la tendencia es olvidarse de
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estos componentes o hacer los cambios de aceite basado en

kilbmetros y no en las condiciones de trabajo.

Como se ve en la tabla 8, el valor aproximado de utilidad
perdida debido a la reduccion de eficiencia en los sistemas
es de aproximadamente $2200 mensuales para una
excavadora hidraulica, y si a esto le sumamos el alto
consumo de combustible y a la demora en la entrega de los
trabajos, dara como resultado que es de suma importancia

tener conciencia acerca del control de contaminacion.

TABLA 8. Utilidad perdida por contaminacion.

Estudio de Utilidad Perdida Mensual debido a la Reduccién de
Eficiencia en los Sistemas

Costo [ Hora de
por | trabajo | Dias de |Eficiencia de| Ingreso

Parametros hora | diarias | trabajo | Sistemas Estimado
Sin Reduccion de Eficiencia |$ 40 10 27 100% $ 10,800
Con Reduccion de Eficiencia |$ 40 10 27 80% $ 8,640

Utilidad Perdida $ 2,160
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2.3.3.2 Efecto 2: Acelera el desgaste de los componentes

El 75 al 85 por ciento de las fallas de las bombas hidraulicas,
motores, cilindros y valvulas se deben a la contaminacion.

Debido a las holguras extremadamente pequefias de los
sistemas actuales, incluso las particulas invisibles pueden
dafar las bombas hidraulicas, bombas de inyeccidon, motores
hidraulicos, transmisiones, embragues, cilindros hidraulicos,
valvulas hidraulicas, etc. en forma de desgaste abrasivo 6 de

fatiga.

Entre los problemas relacionados con el desgaste acelerados
de los componentes debido a la contaminacion estan los

siguientes.

2.3.3.2.1 Entrada de agua al sistema:

Cuando el auto esta funcionando, la transmision y
los diferenciales estan calientes por la friccion entre

engranajes, ejes y cojinetes. Al momento de pasar
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por el agua, se enfrian, contrayendo el volumen del
aceite dentro del equipo, causando una entrada de
aire por el respiradero. Este respiradero
normalmente esta localizado en la parte superior de
la transmision o el diferencial. Si el respiradero esta
abierto para igualar las presiones y se encuentra

debajo del agua, ingresa agua al componente.

Asi también, en las bombas hidraulicas la presencia
de agua en el sistema conlleva a un dafio de los
barrel y pistones que la componen, conllevando a la
falla prematura del componente y a altos costos de

reparacion.

Esta contaminacion trae cuatro problemas.

1. El agua actua inmediatamente causando

corrosion en todas las superficies interiores.
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2. La mezcla de aceite y agua forma un liquido de

mayor viscosidad y ocasiona menor lubricacion.

3. El agua sucia contiene particulas de tierra que
empiezan a tener un desgaste abrasivo todas las

piezas en contacto.

4. La combinacién de tierra y herrumbre consumen
los aditivos del aceite y reduce la habilidad del
mismo para combatir la oxidacién, causando un

aumento de viscosidad y reduccion en lubricacién.

Ejemplo real por contaminacién con agua en

Sistemas Hidraulicos.

Fotos de una Bomba Hidraulica de Alta Presion
para excavadoras hidraulicas.

Dafos por entrada de agua al sistema.
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En la figura 2.26 se visualiza el cabezal de la
bomba hidraulica, donde se sefala el excesivo
desgaste en las pistas de deslizamiento de los

platos de presion.

Un acercamiento a esta falla se encuentra en la

figura 2.27.

En la figura 2.28, se observa el desgaste en los
platos de presion debido a la entrada de agua en el

sistema.



FIGURA 2.27 Cabezal de bomba hidraulica danada por contaminacion
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MiHead group of main pump with excessive wear
nverthe races where slide the plates port.

FIGURA 2.28 Acercamiento a cabezal de bomba hidraulica danada por

contaminacion
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FIGURA 2.29 Platos de presion dafiados por contaminacion
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2.3.3.2.2 Entrada de tierra al sistema

La tierra entra a los sistemas por simple succion.
Cada vez que se opera el vehiculo el aceite y las
piezas se expanden, expulsando aire por el
respiradero al medioambiente. Cuando estaciona
el vehiculo, se contraen las piezas, succionando
aire del medioambiente por el mismo respiradero.
La localizacion del respiradero debajo del vehiculo
donde las ruedas generan polvo hace que este

entre al sistema.

Asi también por medio de los cilindros hidraulicos,
en los cuales si el sello externo se encuentra en
malas condiciones, puede ser un foco de entrada
de tierra al sistema, lo cual conlleva a fallas

catastréficas por contaminacion.
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Ejemplo real por contaminacion de tierra en

Sistemas Hidraulicos.

Fotos de una Bomba Hidraulica de Alta Presion
para excavadoras hidraulicas.

Falla de la misma por entrada de tierra al sistema.

En la figura 2.29 se observa un panorama amplio
acerca de la falla de los pistones de la bomba

hidraulica debido a entrada de tierra al sistema.

La entrada de tierra al sistema ocasiona que se
generen grandes cantidades de limallas, lo cual

conlleva a problemas como este.
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FIGURA 2.30 Bomba Hidraulica danada por tierra en el sistema

En la figura 2.30 se puede apreciar el dafo
ocasionado al plato de presién y el colapso total

de los pistones de la bomba hidraulica.



FIGURA 2.31 Daino en bomba hidraulica por tierra en el sistema.
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2.3.3.2.3 Contaminacion por otros aceites

Uno de los problemas comunes que tenemos en los
sistemas por un aceite equivocado. Muchas veces
al analizar un aceite de transmision o hidraulico
encontramos mezclas de aceite de motor, aceites
hidraulicos, u otros productos diferentes. Esto viene
de tambores o bidones mal identificados, bombas o
medidores compartidos entre diferentes productos,
saldos de un aceite en un medidor o bidén utilizado
para otro aceite, o falta de informacion vy

conocimiento para escoger el aceite correcto.

Lubricacion:

Transmisiones Manuales y Diferenciales:

La tradicion de los mecanicos del pais es colocar
"aceite" en todas las transmisiones manuales y en

los diferenciales. Con esta practica se acorta la vida
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de estos componentes y garantiza trabajo eterno

para ellos mismos.

Las razones son:

1. La mayoria de los aceites son clasificados GL-1y
no tiene ningun aditivo para extrema presion. No
proveen ninguna proteccion en lubricacion marginal

(o lubricacién limite).

2. Cada fabricante recomienda la viscosidad de
aceite correcta para la tolerancia entre piezas en
sus componentes. Si colocamos un aceite muy
viscoso, no circula y causa danos en todos los
componentes mientras consume mas combustible,
mas fuerza del motor y aumenta la temperatura del

aceite, causando oxidacion y vida corta.

3. Cuando la viscosidad del aceite de la transmision

es mayor de la recomendada, no puede
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desplazarse de los sincronizadores y causa
problemas en los cambios, eventualmente danando

los engranajes y recalentando los sincronizadores.

4. Cuando la viscosidad es menor que la
recomendada, no hay bastante lubricacion
hidrodinamica, resultando en desgaste prematuro y
mayor dependencia en los aditivos de extrema

presion.

La lubricacién correcta de la transmisién y los

diferenciales depende de dos factores:

1. La viscosidad correcta para proveer la
Lubricacion Hidrodinamica requerida para las
velocidades, cargas, diametros, angulos, tolerancias
y materiales utilizados. Lubricacion hidrodinamica
es la pelicula de aceite que separa las piezas

dentro de la transmision o el diferencial.
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Cuando hay mucha viscosidad, no circula y deja
contacto directo entre piezas de metal. Cuando el
aceite es de baja viscosidad, pierde su pelicula y
permite el contacto entre las superficies metalicas.
Cuando el aceite basico utilizado en la formulacién
del aceite es de baja calidad, hay mayor tendencia
a la oxidacion del aceite y esta oxidacion aumenta
la viscosidad del aceite, limitando su circulacion y

proteccion.
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Posible averia catastréfica y costos altos de reparaciones.

Generalmente las reparaciones de las transmisiones, mandos finales,
bombas y cilindros hidraulicos de los vehiculos se deberian realizar a
las 10,000 horas 6 5 afos aproximadamente teniendo un buen
control de contaminacion. Pero si no se tiene una conciencia clara
acerca de la importancia del control de contaminacion estas
reparaciones pueden ocurrir en cualquier momento, lo cual conlleva a

posibles averias catastroficas y costos altos de reparaciones.

En la tabla 9 se detalla el costo que representa para el propietario de
una maquina cuando este falla repentinamente debido a la poca

importancia del control de contaminacion.



TABLA 9. Costos de Reparaciones con CC vs sin CC
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Reparaciones Costo con Control de Costo sin Control de | Diferencia | Diferencia
comunes Contaminacion Contaminacion ($) (%)
Transmision 3.307,83 5.988,30 2.680,47 81%
Convertidor 842,24 2.772,71 1.930,47 229%
Mandos Finales 3.994,46 5.927,00 1.932,54 48%
Embrague de
direccion 1.728,62 2.450,00 721,38 42%
Bomba de
transmision 239,26 878,27 639,01 267%
TOTAL 10.112,40 18.016,28 7.903,88 78%
2.3.5 Alto porcentaje de garantias por reparaciones.

La garantia de las reparaciones es de seis meses tanto en repuestos

como en mano de obra. Estos periodos se entienden desde la fecha

de facturacion del trabajo realizado y su validez queda condicionada

a que terceros no manipulen los vehiculos.

La garantia los gastos que se puedan ocasionar, como transporte,

desplazamiento de operarios o imposicion fiscal que grave la nueva

operacion.




Si durante el periodo de garantia se averia el vehiculo en

reparadas, el taller debe reparar la averia gratuitamente.
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las partes

En la tabla 10 han sido identificados los reclamos de los clientes por

mal servicios de mantenimiento ocurrido en un promedio mensual.

Como se puede observar los costos por reclamos por garantia

asciende a $4.000,00 mensuales que corresponde a la repeticion del

trabajo.

TABLA 10. Reclamos por mal servicio de mantenimiento

item Descripcion del trabajo Costo

1 Limpieza del Sistema inyectores $117
2 Limpieza y calibracion de freno, cambio de llantas ,etc. $ 827
3 | Cambio de aceite al motor revision de los niveles en genera $ 97
4 Reparacién de la suspension $ 384
6 Cambio de retenedor de la corona $ 34
7 Reparacion del motor $ 896
8 Revisar los cambios estan duros $ 301
9 Cambio de empaque del motor $ 333
10 Reparacion de la caja $ 496
11 Reparacion ABC $ 248
12 Cambio de banda de distribucion y templador $ 269

Total $4.000
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS DEL ANALISIS EFECTUADO

3.1 RECOMENDACIONES A IMPLEMENTARSE

El control de contaminacion favorece a un buen clima organizacional para el
trabajo productivo. El orden en las tareas de trabajo involucra las diferentes
operaciones que se realizan y a todos y cada uno de los trabajadores de la
empresa. De la misma manera, el control de contaminacion debe estar
presente en todos los procesos y formar parte de la conducta de cada uno de

nosotros.



100

Las ventajas en la aplicacién de un programa de control de contaminacion

son las siguientes:

. Incremento de la produccién debido al ordenamiento y eliminacién de
residuos.
. Mayor facilidad para el control de la producciéon, ya que los

materiales y las piezas no se mezclan ni se extravian, los trabajos pueden

ser entregados con mayor rapidez y hay menor acumulacion de materiales.

. Se ahorra tiempo en la busqueda de herramientas, utensilios,

materiales, etc.

. Se genera mayor espacio Util para el trabajo sin necesidad de estar a

cada momento despejando el lugar en que efectua la labor.

. Los pisos se mantienen limpios y libres de obstaculos.

. Se facilitan los trabajos de conservacion y reparacién, debido a un

acceso mas expedito de partes y piezas de los vehiculos.
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. Se eleva la moral del personal y se crean habitos positivos hacia el

trabajo.
. Reducciodn significativa de las garantias por mano de obra.
. Aumento del costo de la mano de obra debido a la mejora en los

procesos Yy rapidez de las reparaciones.

Las condiciones del ambiente de trabajo pueden favorecer la ocurrencia de

accidentes, pudiéndose senalar entre otras:

. Materiales colocados desordenadamente, que pueden ocasionar

tropezones, golpes contra objetos, resbalones y caidas.

. Herramientas filudas mal almacenadas han sido causantes de

numerosas cortaduras al tratar de sacar otro material o herramienta.
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. La falta de orden y aseo es fuente potencial de incendios. La
responsabilidad de la prevencion les corresponde a todos los miembros de la
empresa. A cada uno de los niveles dentro de la organizacién se debe

asignar responsabilidades en esta materia.

. Establecer un programa de limpieza, a cargo de personal

competente, estableciendo las medidas de control pertinentes.

. Incluir entre las responsabilidades de los trabajadores la de mantener

buen orden y aseo.

. Mantener un eficiente programa de control de contaminacion.
. Crear el cargo de un Coordinador de Control de Contaminacién.
. Establecer politicas de incentivos y multas para los trabajadores

acerca del Control de Contaminacion

Ademas se debe evitar el uso de lubricantes incorrectos y contaminantes del

medio ambiente, capacitando a los mecanicos y cambiando su mentalidad
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tradicional que esta orientada al mantenimiento correctivo hacia una actitud

de mantenimiento preventivo.

La primera responsabilidad del taller es controlar la contaminacion es el
suelo. Se ha probado que con adecuado mantenimiento y limpieza se
podria encontrar con una tasa ISO de por lo menos 18/15. A continuacion se
mencionan algunas normas de limpieza agresivas que se podrian

implementar:

e Trabajar con proveedores de limpieza en partes especificas de la empresa.

e Educar a los empleados sobre el papel vital que ellos juegan en el control

de la contaminacion.

¢ Redisenar estaciones de trabajo para reforzar limpieza.

e Invertir en nuevos tanques del lavado y otras tecnologias de limpieza

avanzadas.

e Mantener tapas y puertas cerradas de las areas del almacenamiento.
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e Usar empaquetado, en lugar del cartdn, reduciendo contaminacion del

papel.

¢ Desarrollar herramientas especiales para técnicos de servicio, ofreciendo

una variedad de herramientas y equipos.

¢ Contratar consultores de control de la contaminacion. Designar a expertos
de control de contaminacion que estén disponibles para identificar areas de
problema potenciales, y que puedan recomendar soluciones, definir un plan

de mejora y perfilar un proceso para rastrear aplicacién y medir éxito.

e Mantenga pautas de limpieza

Se puede desarrollar y distribuir un juego de pautas de control de
contaminacion comprendiendo una publicacion que incluya normas, cada
una con cuadros y las descripciones breves de exactamente lo que
constituye una buena, aceptable y no-recomendable practica. Las pautas les

dan un panorama mas claro para mejora.
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Capacitacion Activa: Se puede implementar un programa de capacitacion
en curso para todo el personal del taller, tal como se observa en la figura 3.1.
El programa puede incluir todos los componentes de un programa completo
de control de contaminacion. Se requiere capacitacion en el aula de clase y
en la obra misma para asegurar que los participantes estén completamente
familiarizados con todos los procesos y procedimientos de un programa
exitoso de control de contaminacién. La capacitacion sobre el Control de
Contaminacién debe ser una parte integral de la capacitacion del técnico.
Dicha capacitaciéon debe ser continua para que, mientras que los empleados
sean ascendidos, cambien de puestos, se contraten nuevos empleados o se
inicien nuevos procedimientos, se mantengan las normas del control de

contaminacion. Ademas es importante mantener registros de la capacitacion.



106

Figura 3.1 Capacitacion activa
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3.2 TRABAJOS A REALIZAR POR AREA DE SERVICIO

A continuacién se muestran los trabajos a implementarse para evitar la contaminacion,

de acuerdo a la necesidad del area de servicio del taller:

AREA DE LAVADO

Situacion real: No existe procedimientos para lavado de maquinas y componentes que

ingresan al taller.

Se recomienda: Procedimientos existentes para lavado de todos los vehiculos vy

componentes antes de que ingresen al taller, como se observa en la figura 3.2.

Figura 3.2 Situaciéon recomendada: Procedimiento de lavado de vehiculos
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Situacion real: No hay pozo de sedimentacion o drenaje. Esto significa que el lodo no
tiene cdmo escapar, por lo cual la maquina debe moverse por el lodo para llegar al

taller.

Se recomienda: Sistema de separacion de aceite y lodo (del agua de lavado), como

indica en la figura 3.3.

Figura 3.3 Situacion Recomendada: Sistema de separacion de aceite y lodo.
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AREA DE RECEPCION DE VEHICULO

Situacion real: No hay falda de hormigén a la entrada del taller.

Se recomienda: Falda de hormigén a la entrada del taller (figura 3.4)

Figura 3.4 Situaciéon recomendada: Falda de hormigén en la entrada al taller

Debe haber un proceso existente de limpieza regular de la falda para quitar toda

suciedad y escombros que se hayan acumulado.
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AREA EXTERIOR DEL TALLER

Situacion real: No hay puertas en los talleres.

Se recomienda: Se recomiendan puertas para el taller (figura 3.5)

Figura 3.5 Situacién actual: Puertas para el taller.

El viento y las tormentas de polvo pueden depositar grandes cantidades de polvo en los

trabajos de reparacion, por lo cual se requieren puertas de una buena clasificacion.
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AREA INTERIOR DEL TALLER

Situacion real: Los pisos no se encuentran sellados

Se recomienda: Los pisos sellados

Figura 3.6 Situacion recomendada: Pisos sellados

Mantener los pisos sellados permite tener la capacidad para prevenir la penetracién del

aceite y otros liquidos en el hormigdn, como se ve en la figura 3.6.
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AREA DE HERRAMIENTAS

Situacion real: Las areas designadas no estan correctamente marcadas, o las marcas

estan desgastadas

Se recomienda: Pasarelas/areas de seguridad/areas de almacenamiento marcadas y

mantenidas libres de obstaculos.

Figura 3.7 Situacion recomendada: Areas de seguridad
Las pasarelas/areas de seguridad deben estar correctamente marcadas con lineas de

seguridad, y mantenerlas libres de obstaculos, como se ve en la figura 3.7.
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Situacion real: Componentes almacenados sobre el piso. Esto crea una situacion

potencialmente insegura, y se podria danar el componente.

Se recomienda: Las tarimas dedicadas, construidas para ser utilizadas como soporte

para componentes mayores en los cuales se trabaja con frecuencia

Figura 3.8 Situacién recomendada: Tarimas componentes mayores

Las tarimas construidas para soporte se deben utilizar para componentes mayores tales
como motores, transmisiones, mandos finales y diferenciales, etc., con los cuales se

trabaja a menudo, como se ve en la figura 3.8.
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Situacion real: Componentes grandes soportados con peligro.

Se recomienda: Utilizar bloques de madera para soportar los componentes grandes

Figura 3.9 Situacion recomendada: Soportes componentes grandes

Las paletas de madera son aceptables en algunas instancias en las cuales las tarimas
dedicadas de soporte no estan disponibles. Estas, por lo menos, evitan que los
componentes descansen sobre el piso, y facilitan el transporte y la limpieza del piso,

como se ve en la figura 3.9.
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Situacion real: Banco de trabajo sin tapa protectora y sin mantenimiento diario de

limpieza.

Se recomienda: Los bancos designados de montaje estan cubiertos con superficies

protectoras, como se ve en la figura 3.10.

Figura 3.10 Situacién recomendada: Proteccion en bancos de montaje

Los bancos de montaje designados deben estar cubiertos con plastico duradero o
esteras de caucho para proteger las piezas sensibles. Estos bancos de montaje se

deben limpiar por lo menos diariamente.
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Situacion real: No hay separador de agua ni filtro en el abastecimiento de aire.

Se recomienda: Tuberia de abastecimiento de aire provee aire limpio y seco, como se

observa en la figura 3.11

Figura 3.11 Situacion recomendada: Abastecimiento de aire

Sistema de abastecimiento de aire con separador central de agua vy filtros en los puntos

de surtido.
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Situacion real: No existen tarimas para disolventes filtrados. Los componentes son

desarmados en medio de la suciedad.

Se recomienda: Tarimas para disolventes filtrados para cumplir con ISO 16/13

Figura 3.12 Situacién recomendada: Uso de disolvente

El filtro de tierra diatomacea quita el aceite del disolvente. El filtro de bolsa, sujetado al
dispositivo de vaciado, quita las particulas mas grandes para que el filtro de 4 micrones
dure mas y realice una funcion mas eficaz para quitar las particulas mas pequefias,

como se ve en la figura 3.12.
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Situacion real: No hay filtro final, ni procedimiento de filtrado de aceite.

Se recomienda: Las tuberias de abastecimiento de aceite en el taller deben estar
equipadas con filtro final y el aceite entregado cumplir con el objetivo de limpieza de

ISO 16/13, como se aprecia en la figura 3.13.

Figura 3.13 Situaciéon recomendada: Abastecimiento de aceite

El aceite se debe comprobar regularmente con conteo de particulas para asegurar su

cumplimiento.
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Situacion real: Esmerilador de tarima en cuarto limpio o areas criticas del taller.

Se recomienda: No hay esmeriladores cerca de las areas de montaje, como se ve en

la figura 3.14.

Figura 3.14 Situacién recomendada: Ubicacion de esmeriladora
Los esmeriladores en tarima se deben colocar en areas especificas en el taller para la

conveniencia del técnico.
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Situacion real: No se usan tapas — hay trapos que se han introducido en los agujeros,

o se ha utilizado cinta para cerrar las tuberias abiertas de aceite, lumbreras, etc.

Se recomienda: Se deben utilizar tapones y tapas de plastico o metal. Todos los
extremos de las mangueras/tuberias deben estar correctamente tapados, como se

aprecia en la figura 3.15.

Figura 3.15 Situacion recomendada: Tapones para mangueras
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AREA DE BODEGA INSUMOS

Situacion real: Componentes criticos no estan cubiertos y ni protegidos contra la

oxidacion.

Se recomienda: Se debe usar tapas protectoras en componentes criticos.
Componentes criticos deben estar protegidos contra la oxidacién con envoltorio de

plastico, como se ve en la figura 3.16.

Figura 3.16 Situaciéon recomendada: Proteccién componentes criticos

Los ciglenales, arboles de levas, bombas, etc. estan individualmente protegidos contra

la oxidacion, envueltos y almacenados en un area protegida para evitar danos.
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Situacion real: No hay tapa protectora o envoltura en las piezas almacenadas.

Se recomienda: Los componentes que esperan para ser armados deben estar
cubiertos con plastico y protegidos contra la oxidacién, como se observa en la figura

3.17.

Figura 3.17 Situacion recomendada: Proteccion componentes por armar

Los componentes deben estar almacenados en un envase estructuralmente resistente y
limpio, y estar envueltos en plastico; todos los extremos de las mangueras y tubos

deben estar taponados.
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Situacion real: No hay tapa o envoltorio en las piezas que estan esperando para ser

montados.

Se recomienda: Las nuevas piezas/componentes se guardan en el paquete original

hasta estar listos para ser montados, como se ve en la figura 3.18.

Figura 3.18 Situaciéon recomendada: Proteccion de nuevas piezas

Esto provee la mejor proteccién contra la instalaciéon de una pieza o componente

contaminado.
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PRACTICAS DEL TALLER

Situacion real: Aceite residual quitado del taller con cubos, barriles u otros envases

abiertos.

Se recomienda: Métodos aprobados de almacenamiento y disposicion de aceites
usados. Aceite residual quitado del taller con sistema de bomba de aspiracion o con

carro de aspiracion, como se ve en la figura 3.19.

Figura 3.19 Situacién recomendada: Disposicion de aceite usado
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Situacion real: Los vertidos de aceite no se limpian dentro de una hora, y/o se utiliza

aserrin u otro material granular para absorber el aceite vertido.

Se recomienda: Métodos y lo oportuno de la limpieza de los vertidos de aceite, como

se ve en la figura 3.20.

Figura 3.20 Situaciéon recomendada: Método de limpieza de aceite derramado

Los vertidos de aceite se limpian inmediatamente utilizando una aspiradora o material
absorbente especificamente disefiado para absorber aceite, y luego una limpieza con

agua limpia, preferiblemente caliente.
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Situacioén real: Los pisos no se limpian segun se requiere. Los pisos no se limpian
diariamente, y se utilizan materiales inapropiados. El uso de materiales granulares no

se recomienda para la limpieza de pisos.

Se recomienda: Métodos de limpieza del piso. Se deberia utilizar un cepillo y barredora

motorizados diariamente, como se ve en la figura 3.21.

Figura 3.21 Situacién recomendada: Método de limpieza del piso

La accion de fregado del cepilla motorizado y la aspiradora de la barredora debieran

realizar un trabajo mas eficaz que la limpieza manual.
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CREACION DE INDICADORES DE CONTROL DE CONTAMINACION

127

Se trata de estabilizar el funcionamiento de todas las reglas definidas en las etapas

precedentes, con un mejoramiento y una evolucion de la limpieza, ratificando todo lo

que se ha realizado y aprobado anteriormente, con lo cual se hace un balance de esta

etapa y se obtiene una reflexion acerca de los elementos encontrados para poder darle

una solucion, un ejemplo de esta matriz es la tabla 11.

TABLA 11. Matriz de problema/solucion por area de servicio

Descripcion

Errores mas
comunes

Aplicacion de
recomendacion

Resultados

Observaciones

Procedimiento a
sugerir

Area de recepcion de
vehiculos

Area de lavado

Area de herramientas

Area diesel

Area gasolina

Area de bodega de
insumos

Area exterior del taller

Para un continuo control durante el proceso e incrementar la eficiencia del servicio se

puede aplicar matrices de control de contaminacion

Este procedimiento abarca el area operativa y su duracién se prevé de forma indefinida

sin embargo debe revisarse de forma constante las matrices para una posterior mejora.




Matriz Recepcion de Vehiculos
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Se propone una matriz que sirva para realizar una planeacion de recepcion de

vehiculos, tabla 12:

TABLA 12. Matriz de planeacion de recepcion de

vehiculos

Recepcion de Vehiculos

Dias Manana

Tarde

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado
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Vehiculos
Se propone una matriz mediante la cual el asistente de taller llevara un control de los
vehiculos ingresados, con esto se lograra que el cliente esté informado del estado del

vehiculo y la hora en que este sera entregado, como se ve en la tabla 13.

TABLA 13. Matriz de control de ingreso de vehiculos
Control de Vehiculos

Urgente |En espera-repuestos | En espera taller anexo | Para entrega |Entrega




Personal
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Se propone una matriz mediante la cual se llevara un control de las tareas delegadas a

los mecanicos con la finalidad de verificar el tiempo que se estimo para llevar a cabo la

reparacion, como se ve en la tabla 14.

TABLA 14. Matriz de control de tareas a los mecanicos.

Control de mecanicos

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Mecanico #1

Mecanico #2

Mecanico #3




Ademas se propone los siguientes formatos para mayor control:
TABLA DE REGISTRO No. 15

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DEL VEHICULO

Propietario. ... ..o e

ACCESORIOS DEL VEHICULO Completo Incompleto

Parabrisas

Plumas

Faros

Guias

Retrovisores

Llantas y emergencia

Gatos elevadores

Llave de rueda

Radio

Retrovisor interior

Otros

Representante Cliente
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TABLA DE REGISTRO No. 16

HOJA DE REVISION Y DIAGNOSTICO DEL DANO VEHICULAR

Fecha ..o, Hora ..o
Marcadelvehiculo .......oovvvvviiiiiee, Combustible.....................
Propietario. .. ..o e
TIPO DE REPARACIONES Observaciones
Motor

Caja de cambios

Suspensioén

Frenos

Transmision

Cambio de ruliman y disco de embrague

Cambio de terminales de direccioén

Reparacion de motor de arranque

Reparacion de alternador

Chequear luces

Responsable
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TABLA DE REGISTRO No. 17

ORDEN DE TRABAJO

Fecha ... Hora ..o
Marca del vehiculo ... Combustible.....................
NO. D PlaCA ... e
Propietario .........ccoooiiiiii Fechadeentrega........................

TIPO DE REPARACIONES

Observaciones

Motor

Caja de cambios

Suspensioén

Frenos

Transmision

Cambio de ruliman y disco de embrague

Cambio de terminales de direccioén

Reparacion de motor de arranque

Reparacion de alternador

Chequear luces

Responsable
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TABLA DE REGISTRO No. 18

HOJA DE RESULTADOS

Tipo de vehiculo............ccoooiviiiiiiii Combustible.....................

NO. D€ PlaCaA. ...

Kilometraje.........cooooiiiiiiiii

Observaciones

Una vez concluido el trabajo de reparacion y mantenimiento el vehiculo fue sometido a

las siguientes pruebas:

Cuyo objetivo es garantizar la reparacion del vehiculo.

Proximo mantenimiento....oooooeeo Km

Responsable
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CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE
CONTAMINACION

4.1 PLAN DE ACCION

En la tabla 19 se presenta el cronograma de capacitacion con los

componentes claves en la implementacion de los controles:



TABLA 19. Plan de capacitacion por areas de servicio
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Componentes Claves Fecha Inicio | Fecha Terminacion [Responsable [AREA
Procedimiento lavado de 04/06/2011 08/06/2011 Jefe de area Lavado
maquinaria y componentes
Sistema de separacion de aceitey | 11/06/2011 25/06/2011 Jefe de area Lavado
lodo
Procedimiento en las tarimas de 18/06/2011 22/06/2011 Jefe de area Herramientas
soporte
Procedimiento en el soporte de 25/06/2011 29/06/2011 Jefe de area | Herramientas
componentes grandes
Procedimiento en las cubiertas de | 02/07/2011 06/07/2011 Jefe de area Herramienta
los bancos de montaje
Procedimiento con esmerilador de| 09/07/2011 13/07/2011 Jefe de area Herramientas
tarima
Uso de tapas, tapones envolturas | 16/07/2011 20/07/2011 Jefe de area Herramientas
para mangueras, componentes
Métodos de almacenamiento y 23/07/2011 27/07/2011 Jefe de area Mecanicos
dispisicion de aceites usados
Me¢étodos de limpieza de vertidos | 30/07/2011 03/08/2011 Jefe de area Mecanicos
de aceite
Me¢étodos de limpieza de pisos 06/08/2011 10/08/2011 Jefe de area | Area general del

taller

El propdsito de la implementacién de la capacitacion es el primer paso,

constituyendo para los empleados en una guia de referencia. Todas estas

areas seran monitoreadas en los proximos seis meses para medir el

desempeno y luego se hara un seguimiento cada trimestre. En la tabla 20

se encuentra el formato para medir el cumplimiento.
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TABLA 20. Medicion de cumplimiento de desempefio

.Descripcion %
Cumplimiento

Procedimiento lavado de maquinaria y componentes

Sistema de separacion de aceite y lodo

Procedimiento en las tarimas de soporte

Procedimiento en el soporte de componentes
grandes

Procedimiento en las cubiertas de los bancos de
montaje

Procedimiento con esmerilador de tarima

Uso de tapas, tapones envolturas para mangueras,
componentes criticos, piezas almacenas y piezas

Métodos de almacenamiento y disp. de aceites
usados.

Métodos de limpieza de vertidos de aceite

Métodos de limpieza de pisos

4.2 ADQUISION DE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE

CONTAMINACION

Para el programa de control de contaminacion es necesaria la adquisicidon
de nuevas herramientas y la realizacion de mejoras dentro y fuera del

taller, las mismas que se describen en la tabla 21.
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TABLA 21. Inversion en mejoras dentro y fuera del taller

Herramientas Presupuesto Area
Sistema de abastecimiento de aire con separador central de agua y filtros $15.500,00 |Area general del taller
Tarima para disolventes filtrados $10.000,00 Mecanicos
Tuberias de abastecimiento de aceite con filtro final $ 7.000,00 Mecanicos
Falda de hormigén en la entrada del taller $20.000,00 Area general
Puertas para el taller $ 5.000,00 Exterior del taller
Sellada de pisos en el interior del taller $ 10.000,00 Interior del taller
Marcar pasarelas y areas de almacenamiento $3.000,00 |Area general del taller
Total $70.500,00 [P

4.3 ANALISIS DE COSTOS/BENEFICIOS

4.3.1 Inversion inicial

La compra de herramientas, equipos y las mejoras del taller para
controlar la contaminacion en los procesos de trabajo esta
considerada como la inversién inicial y su valor es de $70.500,00. El
programa de capacitacion esta valorado por $400 por dia, al

contarse 10 semanas de cinco dias cada una, son $20.000,00.

Entonces tenemos que el total de la Inversion es de $ 90.500,00.
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4.3.2 Beneficios

Ademas de mejorar radicalmente la satisfaccién de los clientes,
optimizando el tiempo en los procesos y el servicio de mantenimiento y
reparacion, la propuesta tiene como meta el ahorro como se observa

en la tabla 22.

Tabla 22: Ahorro al implementar programa de control de contaminacion

Items Gasto anual % Disminucion o Ahorro
Incremento

Disminucion de Garantias $ 48.000 50% $24.000
Incremento en costo mano de

obra (de $30 a $35) $ 1.080.000 17%| $183.600
Incremento en ventas de mano

de obra $1.080.000 10%| $108.000

Total $315.600

4.3.3. Costo — beneficio

Para que la propuesta sea adecuada a las necesidades de la empresa, el
coeficiente de beneficio — costo debe ser mayor que 1, este coeficiente se lo
calcula dividiendo los beneficios obtenidos que son los ahorros esperados

para los costos totales de la inversion y se tiene que:
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X = Beneficio / Costo
X =315.600,00/ 90.500,00

X=3,48

La propuesta se sustenta en que el beneficio a obtener es mayor que el
costo ya que el coeficiente de costo-beneficio es mayor que 1 en $2,48 lo

que indica que por cada ddlar que invierte la empresa, ésta obtendra $3,48.

PROCESOS DE CONTROL DE CONTAMINACION

Al iniciar acciones para minimizar los riesgos de contaminacion,
generalmente se plantea como primera actuacion el cambio técnico de los
procesos: sustituciéon de materiales, modificacion de equipos o disefio de
nuevos productos. Pero también se debe reflexionar sobre la posibilidad de
reducir el impacto ambiental negativo a través de cambios en la

organizacion de los procesos y las actividades.

Las Buenas Practicas son utiles tanto por su simplicidad y bajo costos como

por los rapidos y sorprendentes resultados que se obtienen. Requieren,
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sobre todo, cambios en la actitud de las personas y en la organizacién de

las operaciones.

Al necesitar una baja inversion su rentabilidad es alta y, al no afectar a los

procesos, son bien aceptadas.

4.4.1 Recepcion y almacenamiento de materiales, piezas y repuestos

4.4.1.1 Recepcion
Conviene revisar los materiales y productos recibidos antes
del almacenamiento, y asegurarse de su buen estado. Es
recomendable establecer controles de calidad en la

recepcion de materiales.

4.4.1.2 Almacenamiento

Es conveniente aprovechar el espacio de almacenamiento
con la instalacion racional, ordenada y sistematica de
estanterias. Se aconseja hacer una relacién de los productos
quimicos utilizados y separarlos adecuadamente en el
almaceén, esta relacién deberia incluir: abrasivos (pastas para

pulir, pastas acabados de superficies), quimicos (adhesivos,
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productos limpiadores, pinturas, resinas, endurecedores,
selladores, anticongelantes, barnices, otros), liquidos
hidraulicos/hidrocarburos (aceites hidraulicos, liquidos de

freno, grasas, carburantes, disolventes).

Los productos quimicos deben estar almacenados de
acuerdo a su caracter acido-basico, de esta forma se evitan
reacciones quimicas no deseadas en caso de derrames
accidentales. Los bidones de productos quimicos y tanques
tienen que estar herméticamente cerrados para evitar fugas

al suelo por derrames, y a la atmdsfera por evaporacion.

Un meétodo de control de la contaminacion en origen
consiste en realizar revisiones periodicas de la integridad de
los tanques de almacenamiento de combustible liquido; otro
meétodo, compatible con el anterior, es disponer bandejas de
derrame que eviten la contaminacion del suelo en el trasiego

de combustible.

Las revisiones periddicas de los mandémetros de los tanques

de almacenamiento gases para soldadura (oxigeno, argoén,
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nitrégeno, CO2, etc.) pone de manifiesto su integridad y evita

pérdidas en las instalaciones.

Conviene establecer un procedimiento en materia de
deteccién, contencién y  saneamiento de escapes de
sustancias almacenadas. El almacenamiento y etiquetado
correcto de las sustancias peligrosas que se manejan en la
empresa evitan contaminacion y accidentes de los

trabajadores.

Materias primas, piezas y repuestos

Se aconseja extremar el cuidado con los productos quimicos
en cuya etiqueta se advierte que no deben entrar en contacto
con la piel del usuario. El manejo de tales productos puede
originar riesgos sanitarios y es posible que desprendan

gases u ocasionen subproductos peligrosos.

En cuanto al material de acero o plastico (por ejemplo, piezas
de carroceria), chapas, tubos y perfiles que tras su

colocaciéon  deban pintarse, conviene evitar su
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almacenamiento a la intemperie. Estas acciones redundan
en una menor contaminacion debido a que evitan

tratamientos adicionales en las piezas.

A mejor calidad del aceite lubricante, mejor funcionamiento y
rendimiento del vehiculo, y por consiguiente, menor gasto de
combustible. Es aconsejable evitar la compra de aceites

lubricantes de baja calidad.

4.4.2 Reparaciones, revisiones mecanicas, chapa y pintura

4.4.2.1 Diagnéstico

Un buen diagnostico de la averia del vehiculo evitara horas
de trabajo y cambios innecesarios de piezas, asi como
derrames de aceites, etc. En los diagndsticos se aconseja
extraer los gases de escape y disponer de sistemas de
filtrado para reducir la contaminacion atmosférica, y

minimizar el impacto acustico.

4.4.2.2 Reparaciones
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Al desmontar las piezas o partes del motor, debe ponerse
cuidado en recoger de manera segregada los aceites y

demas fluidos refrigerantes que existan.

Conviene retirar de forma segregada las piezas de carroceria
a sustituir; muchas de ellas se pueden reciclar, por ejemplo
chapas, piezas de plastico, cristales, etc. Se trata de una

accion tendente a minimizar los residuos.

Los equipos de trabajo que evitan o reducen los niveles
sonoros al realizar impactos mecanicos mejoran las

condiciones de trabajo y reducen contaminacion.

Es recomendable disponer de sistemas de extraccion de
humos y polvos con filtrado (principalmente humedos) en las
operaciones de amolados/cepillados. Dichos polvos son
residuos peligrosos pues arrastran particulas de pintura, que

impactan negativamente.

Si se realizan cortes (por ejemplo con sierra mecanica) es
muy aconsejable la recirculacion de las taladrinas

empleadas y la vigilancia de los posibles derrames. Las
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taladrinas usadas son un residuo peligroso, altamente

contaminante para el medio ambiente.

Formacioén
Se puede evitar la generacion de residuos, por deterioro de
piezas, elaborando instrucciones de montaje adecuadas y

formando en ellas a los trabajadores.

Residuos

Uno de los residuos peligrosos mas importante en la
reparacion y revision de vehiculos es el que se produce en el
cambio de aceites hidraulicos y grasas de maquinaria que
pierden sus propiedades de uso. Su vertido contamina el
suelo, por ello es conveniente mantener limpio el puesto de

trabajo.

Limpieza

En la limpieza de los motores deben recogerse todos los
posibles derrames de lodos con disolventes o combustible y
tratarlos como residuos peligrosos. Se recomienda instalar un
sistema de retencidon del agua residual generada en la

operacion de limpieza de vehiculos.
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4.4.2.6 Desengrase
Es muy aconsejable filtrar las emisiones atmosféricas de
compuestos organicos volatiles procedentes de disolventes;
se evitan riegos para la salud de los trabajadores y
contaminacion. Conviene reutilizar los disolventes cuando

sus condiciones y su composicion lo permitan.

Para minimizar el volumen de disolventes agotados utilizados
en la eliminacion de aceites y grasas y conseguir al mismo
tiempo un ahorro de materia prima, puede recurrirse a la
instalacion de un sistema de destilacion para recuperacion de
disolventes agotados. De esta manera, sélo queda como
residuo un fondo de destilacibn que debe tratarse como

residuo peligroso.

4.4.2.7 Cambios de liquidos
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Si se extreman las precauciones al rellenar los niveles de
aceites y otros liquidos de los vehiculos, se reduce el riesgo
de derrames, que deterioran el suelo y cuya limpieza puede

dar origen a la contaminacién de las aguas.

Es muy conveniente la instalacion de sistemas de mezclado
con dosificacidn mecanica, de este modo se evita el empleo
de mayores cantidades de materia prima en la preparacion

de disoluciones.

Filtros y baterias

Los filtros obstruidos provocan un mayor consumo de
energia, por ello se debe mantener siempre limpio el filtro de
combustible. Estos elementos (filtros de aceite, de
combustible, de aire) deben gestionarse como residuos

peligrosos.

Las baterias usadas son residuos peligrosos. Los gestores
autorizados para su gestion pueden recuperar gran parte de
las mismas (plastico y plomo) y dar el tratamiento adecuado

a los acidos agotados.
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4.4.2.9 Aceites

Gestionar adecuadamente el aceite usado con los
procedimientos actuales de reciclado permite obtener por
cada litro de aceite 625 ml. de lubricante nuevo (mas de un

60%) con notable ahorro de energia

Una buena practica consiste en evitar los derrames de aceite
o sustancias lubricantes. En el caso de que se produzcan no
deben limpiarse con agua, sino con material absorbente.
Debe tenerse en cuenta que los textiles y cartones que han
estado en contacto con aceites y grasas usadas son
residuos peligrosos; por ello debe disponerse de

contenedores para su recogida y posterior gestion.

4.4.2.10 Residuos

Los envases vacios, ya sean de pinturas, desengrasantes,
aditivos, gaseosas o de residuos impregnados de estas

sustancias, deben clasificarse como residuos peligrosos, ya
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que han contenido sustancias contempladas como

peligrosas o bien han estado en contacto con ellas.

Conviene almacenar los residuos peligrosos en areas
cubiertas con suelo impermeabilizado, utilizar contenedores
herméticos y evitar las mezclas de residuos que

incrementan su peligrosidad.

Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos
deben ubicarse lejos de arquetas, canaletas, sumideros o
cualquier otro elemento del sistema de evacuacién de
aguas. De esta forma se evita que los derrames

accidentales contaminen el agua.

Estos residuos no deben quedar a la intemperie, ya que el
agua de lluvia arrastraria las sustancias peligrosas que

contienen, contaminando el suelo y las aguas superficiales.

Los aceites usados, grasas, lubricantes y combustibles no
deben ser nunca vertidos ni a la red de pluviales, ni a la de

aguas negras de los talleres. Se deben acondicionar
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tanques para su recogida ya que se trata de residuos

peligrosos.

4.4.3 Entrega del vehiculo

Es una buena practica informar a los clientes de las acciones
ambientales. Mostrarles las piezas cambiadas y explicarles el destino
que se les va a dar ayuda al medio ambiente y mejora la imagen de

la empresa.

Conviene que los productos de limpieza de vehiculos que se facilitan
al cliente sean biodegradables. Deberian seleccionarse aquellos que
produzcan un menor impacto ambiental (libres de fosfatos, por

ejemplo).

4.4.3.1 Comunicacion a los clientes

Las mejores practicas se basan en la prevencién. Conviene
informar a los clientes que vigilando el consumo de
combustible del vehiculo, al detectar un aumento repentino,

se puede reparar el fallo rapidamente; cuando se reparan
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estas averias se disminuye el consumo de gasolina con la

consecuente mejora de la gestion de recursos naturales.

La manera mas facil de lograr un consumo de combustible
eficaz es mantener el vehiculo atendido. Se contribuye a la
mejora ambiental si se conciencia al cliente de la
importancia de cumplir los plazos de revision establecidos
por el fabricante y de vigilar la aparicion de las primeras
sefales de averia. Un vehiculo bien arreglado usa hasta el
9% menos de gasolina, lo que supone, entre otros

beneficios, un 9% menos de emisiones a la atmoésfera.

Informar a los clientes de los impactos ambientales
generados en las operaciones de mantenimiento vy

reparacion evita que realicen dichas operaciones.

ANALISIS DE RESULTADOS

Especificamente, el impacto de un exhaustivo programa de Control de

contaminacién, en combinacién con la capacitacion de los operadores,

esta:
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- Beneficios cuantificados como el 47 por ciento de mejoramiento del
tiempo medio entre tareas de mantenimiento, una reducciéon de 62 por

ciento en el trabajo no programado.

Desde el comienzo del programa, la vida utii de los componentes
principales ha mejorado en un intervalo de 17,8 por ciento a 30,8 por ciento,
y la tendencia se mantiene. Mas importante aun la empresa ha usado el
programa de control de contaminacion como un trampolin hacia una nueva
cultura en el sitio, lo que ha dado como resultado una reduccion del 50 por
ciento en incidentes de seguridad en el taller de camiones, el de neumaticos
y otras areas de mantenimiento. Por medio del programa se impartio
capacitacién extensiva, se eliminaron las técnicas de trabajo improvisadas,
se aplicaron cambios en las tareas de limpieza y se comenzo a prestar una

especial atencién a los detalles en todas las practicas laborales.

Recientemente, se ha alcanzado un mes de trabajo sin lesiones con pérdida
de productividad. Desde la implementacién del programa de control de
contaminacién, también se ha notado una tendencia a disminuir la
ocurrencia de otros problemas, tales como percances y dafios a la planta y

a los equipos.
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El Taller logré estos impresionantes resultados incorporando el programa
de control de la contaminacion, pero lo mas importante es el cambio de

cultura.

4.5.1 Cambio de cultura

“Para alcanzar nuestros objetivos estratégicos de mantenimiento, se
tuvo que modificar la cultura”, declaré el supervisor general del taller.
“Modificar la cultura fue el desafio mas grande. Se necesitd tiempo,
esfuerzo y recursos, pero lo logramos por medio de capacitacién y
direccion. Nuestros capacitadores en mantenimiento entrenaron en el
sitio a todo nuestro personal de mantenimiento en procedimientos de
control de contaminacion”. “Todos en el sitio invirtieron el tiempo,
dinero y  esfuerzo necesarios para que el programa fuera

implementado satisfactoriamente”, agregé

“Creemos que ahora es un placer trabajar en el taller. Una moral
mejorada tiene un efecto positivo en la calidad del trabajo. Hemos
observado una disminucién en el trabajo que necesita ser hecho

nuevamente”, agregé el funcionario.
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“Todos los empleados entienden claramente los beneficios del
programa, y todos trabajan con el objetivo de mantener los altos
estandares que hemos alcanzado”, afirmd el supervisor. “Desde el
taller surgen permanentemente solidas muestras de interés en el

mejoramiento”.

Los directivos subrayan que siempre se necesita apoyo en todos los
niveles a fin de consolidar el programa de control de la

contaminacion.

“‘Debido al desafio que significa implementar cambios, se debe
brindar apoyo desde los mas altos niveles hasta los mas bajos”,
agrego. “El apoyo del gerente general del taller, fue fundamental para
que esto funcionara”. Por ello se aplicd el programa de control de
contaminacioén, supervisando cuidadosamente las condiciones y

empleando técnicas adecuadas de operacion.

El programa de mejoramiento del mantenimiento de equipos del taller
ya esta dando beneficios y seguira haciéndolo. La implementacién de
un programa de control de la contaminacién ha impulsado el cambio

de cultura y el cuidado de los pequefios detalles (algunos tan
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pequefios que escapan al ojo humano), lo cual ayuda a obtener

grandes beneficios.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las medidas que se pueden adoptar para controlar la contaminacion van desde
acciones directas, tales como buenas tareas de limpieza, hasta las menos
comunes, como el conteo de particulas. Los procedimientos basicos se centran en

instalaciones limpias, componentes limpios, procesos limpios y fluidos limpios.

5.1 Limpieza.

Un taller limpio implica menos suciedad, polvo y arenilla que se introduciran en

los componentes o que seran transferidos alli. Limpiar los pisos con
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frecuencia, limpiar inmediatamente los derrames, mantener los espacios de
trabajo libres de residuos y limitar el uso del suelo como lugar de
almacenamiento. Para secar derrames de fluidos, usar pafnos absorbentes en
lugar de particulas absorbentes, ya que estas generan particulas que el aire
puede transportar. Lavar minuciosamente los equipos pesados y de gran

tamano antes de que ingresen al taller.

5.2 Manipulacién y almacenamiento adecuados de piezas.

Mantener los componentes embalados hasta que estén listos para ser
instalados y almacenarlos en un lugar limpio y seco. Volver a almacenar las
piezas con su embalaje original. Proteger los componentes en el area de

ensamblaje o mantenimiento y limpielos adecuadamente antes de armarlos.

5.3 Transferencia y almacenamiento de aceite.

Instalar dispositivos desecantes en los tanques de almacenamiento de aceite y
de combustible diesel para evitar el ingreso de polvo y agua. Utilizar cubiertas
para tambor a fin de evitar la entrada de polvo y agua por alrededor del tapon.
Filtrar el aceite con un sistema portatil de transferencia y filtrado. También

filtrar el combustible antes de llenar el tanque de la maquina. Cuando se
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realice tareas de mantenimiento en los vehiculos, usar un sistema de filtro

portatil para eliminar los contaminantes de los fluidos.

5.4 Cambio de filtro.

Respetar siempre las frecuencias de cambio de filtros y aceite. Retirar
cuidadosamente los filtros usados para asegurarse de que los contaminantes
no vuelvan a ingresar al sistema. Mantener el filtro nuevo en su embalaje
original hasta que esté listo para ser instalado. Inspeccionar los filtros usados
en busca de particulas metalicas u otros indicadores de problemas. Se
recomienda que siempre que se repare cualquier sistema se instalen filtros de

alto rendimiento y se haga un filtrado por circuito de purificacion (tipo rifidn).

5.5 Operacion y mantenimiento.

Asegurarse de inspeccionar a diario los equipos en busca de pérdidas y
reparar inmediatamente las que se encuentre. Mantener adecuadamente las
valvulas refrigerantes y de descarga de aceite. Cuando las condiciones lo
justifiquen, utilizar protectores de varillas. Controlar la temperatura de los

sistemas y prestar atencion a las alarmas cuando se utilicen los equipos.
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5.6 Conteo de particulas.

El ojo humano es incapaz de percibir la mayor parte de la tierra que dana los
sistemas de los vehiculos (y no se necesita mucho para ello). Utilice el conteo
de particulas para identificar la cantidad de particulas que se encuentran en
una muestra de aceite de un mililitro. Los contadores de particulas manejan un

intervalo amplio de tamanos, desde 4 micrones hasta mas de 70 micrones.

Los empleados del taller trabajaron en conjunto para implementar totalmente
el programa de control de contaminacion, partiendo de la filosofia de que
manejar efectivamente la limpieza de fluidos es la unica y mejor oportunidad

para aumentar la vida util de los componentes y reducir los costos operativos.
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