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Asesor de servicio

Bahia de servicio

Biodegradable

Capacidad instalada

Cita

GLOSARIO

Persona encargada de asesorar al cliente en
cuanto a las necesidades de mantenimiento
de su vehiculo. Adicionalmente es el
encargado del contacto con el cliente.

Espacio fisico acondicionado para Ila

realizaciéon de los servicios de mantenimiento.

Producto 0 sustancia que puede
descomponerse en sus elementos quimicos
gue los conforman, debida a la accién de
agentes biolégicos, como plantas, animales,
microorganismos y hongos, bajo condiciones

ambientales naturales.

Cantidad maxima de bienes o servicios que
pueden obtenerse de las plantas, equipos y
persona de una empresa por unidad de

tiempo, bajo condiciones normales.

Se llama asi a la coordinacion entre el centro
de servicio y el cliente para la realizacion de
un servicio de mantenimiento definido en una

hora estipulada.
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Condiciones laborales

Dia pico

KPI

Organigrama

Outsourcing

Reciclaje

Condiciones en las que un trabajador
desarrolla sus actividades basado en la
seguridad, la salud y la calidad de vida que

permite su empleo.

Dia en donde el volumen de operacién
aumenta hasta su punto maximo de

saturacion.

Del inglés Key Performance Indicators, o
indicadores clave de desempefio, son métricas
financieras o no financieras, utlizadas para
cuantificar objetivos que reflejan el rendimiento

de una organizacion.

Representacion gréafica de la estructura de una

empresa u organizacion.

Proceso de subcontratacion en la cual una
empresa destina ciertos recursos a otra
empresa externa para que realice una

actividad relacionada con su negocio.

Proceso fisicoquimico o mecanico que
consiste en someter a una materia 0 un
producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento
total o parcial para obtener una materia prima

0 un nuevo producto.
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Seguridad

Técnico

TIR

Ausencia de riesgo o también al nivel de
confianza con el que se puede desarrollar un

empleado en su area de trabajo.

Persona con la habilidad y el conocimiento
necesario para la operacion, reparacion,
mantenimiento y diagndéstico de falla de un

equipo.

La tasa interna de retorno o tasa interna de
rentabilidad (TIR) de una inversion, esti
definida como la tasa de interés con la cual el
valor actual neto o valor presente neto es igual

a cero.
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RESUMEN

Autoservicios Cofal es un centro de servicio dedicado a brindar el soporte
necesario para el mantenimiento predictivo y correctivo a vehiculos comerciales
y de pasajeros. Su principal caracteristica es la confiabilidad de sus servicios y
su alto nivel de eficiencia, principalmente influenciado por la cultura japonesa
relacionada con la distribucion de vehiculos Toyota en Guatemala. Debido a la
alta cantidad de materiales y repuestos necesarios para el desarrollo de estas
actividades, se encuentra una amplia gama de oportunidades para contribuir al
desarrollo sostenible. La utilizacion de desengrasantes, el lavado de piezas, la
limpieza de vehiculos y partes mecénicas representa una produccion alta de
contaminacién al ambiente por lo que utilizar el mejor método disponible, con
las tendencias actuales, puede reducir el impacto y aumentar la conservaciéon

de los recursos naturales.

Para la mejora de las rutinas de mantenimiento se evaluaron los insumos,
las operaciones o procesos Y los resultados para aumentar de forma integral la
eficiencia del taller. Ademas uno de los principales ingredientes para lograr
estos resultados es la fuerza humana por lo que se debe contar con un
programa de seguridad que facilite la realizacion del trabajo de la manera mas
segura, buscando reducir el riesgo de accidentes y enfermedades

ocupacionales.
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Como resultado de estos andlisis y de considerar los aspectos que inciden
en las rutinas de mantenimiento se propuso modificar algunas actividades,
reduciendo el tiempo necesario para un servicio de mantenimiento, en un
ambiente mas seguro y confiable, con la mejor seleccibn de materiales, su
correcta utilizacién y el correcto sistema de desecho; obteniendo asi un
incremento general en la productividad del centro de servicio y un aumento en

la satisfaccion del cliente por obtener mayor valor por su dinero.
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OBJETIVOS

General

Definir los procedimientos, rutinas y modificaciones a los procesos
actuales que permitan al centro de servicio Vista Hermosa de Autoservicios
Cofal aumentar la rentabilidad de los servicios de mantenimiento predictivo
automotriz, basando su sistema de operacion en un desarrollo sostenible,
amigable con el medio ambiente y conforme a las actuales necesidades

sociales y econdmicas.

Especificos

1. Definir mediante la creacién de Procedimientos de Operacién Standard
(SOP) las rutinas de mantenimiento 6ptimas basadas en el desarrollo
sostenible, conjuntamente con los diagramas de flujo propuestos.

2. Evaluar mediante un estudio técnico las rutinas actuales para los
servicios predictivos, tiempos y movimientos para definir posteriormente
cambios que contribuyan a reducir el impacto ambiental de estos

procedimientos.

3. Cuantificar mediante un analisis ambiental la cantidad de insumos
necesarios en las rutinas por tipo de mantenimiento como también el
actual sistema de desecho, para identificar areas de oportunidad que

conduzcan a ahorros para la compafiia y clientes.
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Definir a través de las normas de seguridad e higiene industrial las
rutinas, procedimientos, equipo de proteccion y capacitaciones
necesarias para la realizacion de los servicios de mantenimiento

predictivo automotriz.

Disefiar un sistema de desecho para filtros de aceite reemplazados
durante los servicios de mantenimiento que permita la 6ptima utilizacion

de recursos y el menor impacto ambiental.

Establecer por medio de un andlisis estadistico la cantidad de vehiculos
a los que se les realizaran los diversos tipos de servicio para cuantificar

el impacto que tendra cada una de las mejoras propuestas.

Aumentar la capacidad instalada del taller con la implementacion de
procesos eficientes que preserven el medio ambiente y reduzcan los

tiempos de entrega en las érdenes de servicio.
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INTRODUCCION

Debido a la importancia de la conservacion del medio ambiente, en una
cultura acostumbrada a utilizar los recursos sin limite, es necesario crear
sistemas que evolucionen al mismo tiempo que se obtienen nuevos
conocimientos sobre las consecuencias de nuestras actividades diarias.
Tomando esto en consideracion se puede facilmente identificar situaciones
cotidianas en las que pequefios cambios producirian, al cabo del tiempo,
resultados notables en el cuidado de los recursos naturales.

Al mismo tiempo la situacion actual con la seguridad en el transporte
publico ha conducido a muchos usuarios a optar por medios de transporte
particular. Esto se refleja directamente en la cantidad de vehiculos que dia a dia
se incorporan a las principales arterias de la ciudad capital. Partiendo de estas
dos situaciones nace la necesidad de definir, medir, analizar y corregir las
actuales practicas que tienen lugar en un taller automotriz, principalmente en las
operaciones de mantenimiento predictivo, ya que el alto consumo de
combustibles fosiles puede ser reducido mediante un mantenimiento periddico

correcto.

Para la elaboracion de este trabajo de graduacion se tomo de referencia al
taller de Cofifio Stahl ubicado en el Boulevard Vista Hermosa. Taller que hoy
brinda los servicios de mantenimiento predictivo y correctivo para vehiculos

Toyota.
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Este proyecto no sélo serd de mucha utilidad desde el punto de vista
econdmico para la compafiia sino tendra una trascendencia en el marco social y
ecolégico, ya que con la correcta utilizacion de materiales y manejo de
desechos se pueden alcanzar mejores resultados con indices mas bajos de
contaminacién, asegurando asi, el beneficio del desarrollo actual como

preservar los recursos para las generaciones futuras.

Conociendo la operacion de los talleres de mecanica automotriz es facil
percibir la cantidad de sustancias y materiales que son utilizados y desechados
en la operacion diaria. Es por eso que las ventajas de implementar un sistema
de mantenimiento predictivo basado en el desarrollo sostenible no solo ayuda al
medio ambiente y colabora con su conservacion, sino también la correcta
utilizacion de insumos y equipo puede conducir a notables ahorros en los costos

de produccién.

Todo esto se basa en la definicién de puntos de oportunidad en los cuales
se pueda optimizar la utilizacién de todos los recursos involucrados y al mismo
tiempo obtener beneficios del correcto manejo de los desechos sélidos, liquidos
Yy gaseosos que se producen en la industria automotriz. Para esto es necesario
identificar y cuantificar cada uno de los factores involucrados y asi obtener
puntos clave ¢ prioritarios que no solo puedan servir de referencia para otros

talleres automotrices sino para la industria en general.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Caracteristicas de Autoservicios Cofal y servicios que ofrece

El 27 de noviembre de 1941 fue fundada la empresa Cofifio Stahl y
Compaifiia; sus fundadores fueron Pedro Cofifio Durdn e Irving Stahl. Cofifio
Stahl inici6 sus operaciones con la representacion de la compafia
estadounidense General Tires y Baterias. Posteriormente, amplié su portafolio
con la comercializacién de vehiculos automotores, para luego brindar servicios
tales como taller de mecénica y automotriz, venta de repuestos, gasolina y

lubricantes.

En 1978 se inaugura el edificio central de repuestos ubicado en la 17 Av.
18-78, zona 11; ese mismo afio se fundd Autoservicios Cofal a un lado del
edificio de la zona 5. Para 1989 lanzé la marca de baterias AC Delco, con mas
de 700 distribuidores en el pais, y se constituyé como el primer distribuidor en el

continente americano y el tercero a nivel mundial.

En 1991 se festejan las bodas de oro de Cofifio Stahl, con la satisfaccion
de ofrecer a los clientes calidad en productos y servicios. El 3 de marzo de 1992
ingresa a Guatemala la unidad Toyota numero 50 000, cifra récord para una

marca.



Para 1994 se reinaugura el edificio de Cofifio Stahl en la zona 5 con
instalaciones mas modernas y funcionales. En 1995 se reiniciaron las
operaciones con General Motors y se construye un médulo de servicio integral
ubicada en la 20 calle de la zona 10. En el afio 1998 se hace el lanzamiento de
baterias Magnum y en 1999 se inaugura la planta de enderezado y pintura mas

avanzada en tecnologia de toda Centroamérica y El Caribe.

Para noviembre de 2000, Cofifio Stahl introduce el servicio TSM (Toyota
Service Marketing), para prestar el servicio de venta de repuestos y servicio
mecénico orientado totalmente a la productividad. En 2001 se vende el vehiculo
Toyota numero 75 000, asi se convierte en el primer y Unico distribuidor en
importar tan significante cantidad de vehiculos de una sola marca. Ese mismo
afio se establece la empresa Cofifio Stahl Agencia de Seguros y Fianzas. Un
afio después, en abril de 2002, se inaugura la nueva agencia de Toyota en el
boulevard Liberacién. Para 2003 inicia la comercializacion y distribucion de los
vehiculos Daihatsu. Asimismo, Toyota Motor Corporation reconoce a Cofifio
Stahl, por quinta vez, como el mejor distribuidor de Latinoamérica y el Caribe
con el Toyota Overall Marketing Award. Este es el mayor reconocimiento
otorgado a un distribuidor por la excelencia en el servicio al cliente, venta de

vehiculos, repuestos y servicio.

Ya para 2007 Cofifio Stahl es el unico distribuidor de General Motors para
Guatemala. Ademas, se inauguran las nuevas instalaciones en zona 5, con la
mas grande y moderna sala de venta en Latinoamérica. En 2008 comienza la

expansion a Centroamérica con las baterias Magnum en El Salvador.



1.1.1. Mision

Ofrecer a nuestros clientes vehiculos, repuestos y servicio de la mas alta
calidad y prestigio mundial, buscando satisfacer expectativas y necesidades,
por medio de nuestros colaboradores altamente calificados.

1.1.2. Visién

Superar nuestro liderazgo en la venta de vehiculos, repuestos y servicios,
alcanzado ser el ejemplo en Guatemala en brindar un servicios de excelencia

en las empresas que dirigimos y en las futuras que formemos

1.1.3. Valores organizacionales

Los valores organizacionales de Autoservicios Cofal estan basados en la
filosofia Toyota, debido a la alta importancia que tienen los estandares
japoneses en la operacién actual de esta compafiia. Esta filosofia consiste
basicamente en una constante blsqueda por el mejoramiento de sus procesos,
evaluando cada operacién intentando identificar las posibles é&reas de
oportunidad y valiéndose del respeto como una herramienta basica para hacer
este proceso sostenible.



Figural. Valores organizacionales de Autoservicios Cofal

Filosofia Toyota

Mejoramiento Contindo Respeto a la gente
(Comrlxaﬁeros)
Desafio Kaizen Genchi Gembutsu Respeto Trabajo en Equipo

Fuente: elaboracién propia.

1.1.4. Estructura organizacional

La estructura organizacion de Autoservicios Cofal Vista Hermosa es
mayormente horizontal teniendo como lider de la operacién al Gerente de
operaciones, quién de acuerdo a los parametros minimos de calidad definidos,
dirige cada una de las actividades requeridas hoy para el soporte post-venta de

los vehiculos Toyota en Guatemala.



Figura 2.

Organigrama de Autoservicios Cofal Zona 15
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Fuente: elaboracién propia.
1.1.5. Tipos de servicio que ofrece

Autoservicios Cofal, S.A. cuenta con més de 50 afios de experiencia en la

reparacion y mantenimiento para automoviles, respaldado por el mayor

productor de vehiculos en el mundo, Toyota Motor Corporation. Brindando con

esto no solo un servicio confiable sino eficiente, basado en los métodos de

produccién Toyota. Entre el portafolio de servicios se pueden mencionar:



Mantenimiento Express. Es un servicio de alta calidad y rapidez,
combinado con un sistema efectivo de citas, el cual promete cumplir entre 60 y
90 minutos desde la recepciébn hasta la entrega del vehiculo, los
mantenimientos peridédicos desde 1 000 hasta 80 000 Km, todo esto mientras el
cliente espera en una comoda sala de recepcién con acceso a Internet

inaldmbrico o bien toma un café.

Sistema de citas. El sistema de citas es una herramienta que permite ser
mas eficientes en la recepcién y entrega del vehiculo, con el objetivo de
incrementar la satisfaccion del cliente, brindando una atencién personalizada y
basada en la técnica japonesa del justo a tiempo, reduciendo asi, los tiempos
de espera o tiempos muertos.

Reparaciones generales. El taller cuenta con 5 bahias de servicio
equipadas con elevadores hidraulicos, herramienta neumatica y equipos de
servicio especializados, que permiten realizar un servicio de calidad en el menor
tiempo posible. Los servicios que se ofrecen mediante este tipo de bahias son
reparaciones en transmision, suspension, frenos, direccion, embrague y motor

cumpliendo con los procedimientos técnicos establecidos por el fabricante.

Reparaciones eléctricas. Autoservicios Cofal cuenta con los mas
avanzados equipos de diagnostico computarizado, que les permite realizar una
valoracion completa de los sistemas con los que hoy cuentan los vehiculos,
identificar las fallas y ofrecen una solucion integral que asegure la confiabilidad
de la reparacion.



Aire acondicionado. Cuentan también con los requerimientos de fabrica
para realizar el mantenimiento y limpieza del sistema de aire acondicionado,
que ayudan a evitar la acumulacion de suciedad y asi alargar la vida util y

eficiencia del mismo.

Alineacion y balanceo. Una correcta alineacion consiste en balancear
todas las fuerzas por friccion, gravedad, fuerza centrifuga e impulso mientras el
vehiculo se desplaza. Todos los componentes de la suspension y del sistema
de direccion deben de conformar y ser ajustados de acuerdo a especificaciones
prescritas por el fabricante. Para esto Autoservicios Cofal brinda el servicio de
alineacion y balanceo de automdéviles asegurando asi que los vehiculos logren
desplazarse de una forma suave, mientras las ruedas mantienen el agarre
apropiado al pavimento y en linea recta, asegurando la estabilidad y reduciendo

la friccion innecesaria en el manejo.

1.2. Importancia del desarrollo sostenible

El principal pilar del desarrollo econémico de un pais es la actividad
productiva. Sin embargo, las operaciones relacionadas conllevan la generacién
de residuos y el excesivo consumo de los recursos pueden llegar a representar
un deterioro para el ambiente. Consecuencia de esto, la dimensién ambiental se
ha convertido en una urgencia global, que forma parte del disefio de procesos,
la toma de decisiones y la administracién de negocios, como también, en la

gestion productiva.



En el caso de Guatemala los niveles de deterioro en la situacién de los
recursos naturales y el medio ambiente son criticos y esto incide,
definitivamente, en la calidad de vida de los habitantes y ecosistemas del pais.
Hecho que obliga a tomar acciones inmediatas y asi garantizar un ambiente
propicio para el futuro. Para esto es importante partir de los agentes con mayor
impacto y definir acciones que conduzcan a la optimizacion de recursos en cada
una de las actividades productivas, acciones que a su vez se traduciran en

beneficios ambientales, sociales y econémicos.

Mas aun, la globalizacion de los mercados y la fuerte competencia
internacional, obligan a nuestro sector exportador a lograr niveles de
desempefo ambiental compatibles con los requerimientos de las naciones
lideres. Como consecuencia de ello, conceptos tales como: sistemas de gestion
ambiental, auditorias ambientales, evaluacion de desempefio ambiental,
analisis de ciclo de vida y etiquetado ecoldgico, entre otros, adquieren cada vez

mayor relevancia.

El cumplimiento de estos sistemas en una forma integral, no solo asegura
una correcta utilizacion de insumos, sino también un aumento en la
productividad y rentabilidad de los negocios, es decir, mayor competitividad.
Pero como todo beneficio conlleva un costo y esto se ve reflejado en la
necesidad de implementar medidas tecnoldgicas y de gestion, que permitan
reducir el consumo de materiales y energia, prevenir el exceso de residuos y

reducir riesgos operacionales adversos al proceso de produccion.



Esto representa un gran reto para los ingenieros que estan involucrados
en el disefio y la operacion de procesos, responsabilidad que ahora trasciende
a las exigencias ambientales y los requerimientos de calidad, seguridad,
productividad y rentabilidad. Las herramientas ahora necesarias se encuentran
en pleno desarrollo ya que las constantes investigaciones proponen dia con dia

nuevos meétodos, no solo méas eficientes sino mayormente rentables.

Desde hace varios afios ha crecido la preocupacion por el impacto de la
actividad humana sobre el medio ambiente, en su rol de receptor de los
residuos de las actividades y como proveedor de los recursos materiales y
energéticos requeridos. En junio de 1992, se celebré en Rio de Janeiro (Brasil)
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo,
con el fin de acordar los principios basicos de conducta para lograr un
adecuado complemento entre el desarrollo socioeconémico y la sustentabilidad
ambiental, garantizando la viabilidad e integridad de la Tierra como hogar del
hombre y de todos los seres vivos.

Estos principios, que incluyen objetivos y acciones especificas, han
constituido la base para el desarrollo de la institucionalidad ambiental en
muchos paises. Para el caso de la politica ambiental guatemalteca, esta surge
mucho tiempo antes, ya que toma de referencia la conferencia de las Naciones
Unidas celebrada Estocolmo, Suecia, en 1972, donde se identifica la necesidad
de integrarse a los programas mundiales para la proteccion y mejoramiento del
medio ambiente, poniendo énfasis en el mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacion, en la equidad social y en la proteccion del patrimonio ambiental.



1.2.1. Entorno natural

Se entiende por medio ambiente todo lo que afecta a un ser vivo y
condiciona especialmente las circunstancias de vida de las personas o la
sociedad en su vida. Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y
culturales existentes en un lugar y un momento determinado, que influyen en la
vida del ser humano y en las generaciones venideras. Es decir, no se trata soélo
del espacio en el que se desarrolla la vida sino que también abarca seres vivos,
objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como elementos tan

intangibles como la cultura.

En ecologia, la sostenibilidad se puede describir como los sistemas
biol6gicos se mantienen diversos y productivos con el transcurso del tiempo. Es
decir, existe el equilibrio de una especie con los recursos de su entorno. Por
extension se aplica a la explotaciébn de un recurso por debajo del limite de
renovacion del mismo. Desde la perspectiva de la prosperidad humana y segun
el Informe Brundtland de 1987, la sostenibilidad consiste en satisfacer las
necesidades de la actual generacién sin sacrificar la capacidad de futuras

generaciones de satisfacer sus propias necesidades.

Un ejemplo tipico es el uso de la madera proveniente de un bosque: si la
tala es excesiva el bosque desaparece; si se usa la madera por debajo de un
cierto limite siempre hay madera disponible. En el ultimo caso la explotacién del
bosque es sostenible o sustentable. Otros ejemplos de recursos que pueden ser
sostenibles o dejar de serlo, dependiendo en su tasa de explotacién, son el
agua, el suelo fértil o la pesca. Cuando se excede el limite de la sostenibilidad,

es mas facil seguir aumentando la insostenibilidad que volver a ella.
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Los elementos que conforman el entorno natural son:

El aire, la atmosfera y el espacio exterior.

Las aguas, en cualquiera de sus estados fisicos, sean limnicas (dulces o
de baja salinidad), estuariales 0 marinas, superficiales o subterraneas,
corrientes o detenidas.

La tierra, el suelo y el subsuelo, incluido lechos, fondo y subsuelo de los

cursos o0 masas de agua, terrestre o maritimas.

La flora terrestre o acuatica, nativa o exética, en todas sus entidades

taxonémicas.

La fauna terrestre o acuatica, salvaje, doméstica o0 domesticada, nativa o

exotica.

La microflora y la microfauna de la tierra, el suelo, subsuelo, de los cursos

0 masas de agua y de los lechos, fondos y subsuelo.

La diversidad genética con los factores y patrones que regulan su flujo.
Las fuentes primarias de energia.

Las pendientes topograficas con potencial energético.

Las fuentes naturales subterraneas de calor que, combinadas o no con

agua, puedan producir energia geotérmica.

Los yacimientos de sustancias minerales metalicas, incluidas las arcillas
superficiales, las salinas artificiales, las covaderas y arenas, rocas y

demas materiales aplicables directamente a la construccion.
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»  Elclimay los elementos y factores que los determinan.

» Los procesos ecoldgicos esenciales, tales como la fotosintesis,
regeneracion natural de los suelos, purificacion natural de las aguas y el

reciclado espontaneo de los nutrientes.

» Los sistemas ambientales en peligro, vulnerables, insuficientemente
conocidos y las muestras mas representativas de los diversos tipos de

ecosistemas exigentes en el pais.

La interdependencia de cada uno de estos factores hace necesario que
deban considerarse cada uno de los elementos con el fin de mantener el
equilibrio natural existente, sabiendo que una alteracién en uno podria influir

directamente en otro.

1.2.2. Tipos de contaminacién y el ambiente

La contaminacion es la introduccion de un contaminante dentro de un
ambiente natural que causa inestabilidad, desorden, dafio o malestar en un
ecosistema, en el medio fisico o0 en un ser vivo. El contaminante puede ser una
sustancia quimica, energia (como sonido, calor, o luz), o incluso genes. A veces
el contaminante es una sustancia extrafia, una forma de energia, o una
sustancia natural. Cuando es una sustancia natural, se llama contaminante si
excede los niveles naturales normales. Finalmente es siempre una alteracion
negativa del estado natural del medio, y por lo general, se genera como

consecuencia de la actividad humana.
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La contaminacion puede ser clasificada segun el tipo de fuente de donde
proviene, las cuales son: fuentes puntuales (aisladas y faciles de identificar) y

fuentes no puntuales (dispersas y dificiles de ubicar).

Los distintos tipos de contaminacion que existen son:

Figura 3. Tipos de contaminacion

Contaminacién Contaminacién
de las aguas visual

Contaminacién Contaminacién
luminica auditiva

Contaminacién
por residuos y
escombros

Contaminacién
del suelo

Contaminacién
por emisiones
atmosféricas

Fuente: elaboracién propia.
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Contaminacién visual. La contaminacion visual es un tipo de
contaminacién que parte de todo aquello que afecte o perturbe la visualizaciéon
de sitio alguno o rompan la estética de una zona o paisaje, y que puede incluso
llegar a afectar a la salud impacto ambiental de los individuos o zona donde se
produzca. Se refiere al abuso de ciertos elementos no arquitectonicos que
alteran la estética, la imagen del paisaje tanto rural como urbano, y que
generan, a menudo, una sobreestimulacién visual agresiva, invasiva y

simultanea.

Dichos elementos pueden ser letreros en cantidad, pasacalle, tendidos
eléctricos, amontonamiento de basuras en las calles, casetas y/o puestos
improvistos de vendedores. Todos estos elementos descriptos influyen
negativamente sobre el hombre y el ambiente disminuyendo la calidad de vida.

Contaminacién auditiva o acustica. Se llama contaminaciéon acustica al
exceso de sonido que altera las condiciones normales del ambiente en una
determinada zona. Si bien el ruido no se acumula, traslada o mantiene en el
tiempo como las otras contaminaciones, también puede causar grandes dafios

en la calidad de vida de las personas si no se controla adecuadamente.

El término contaminacién acustica hace referencia al ruido (entendido
como sonido excesivo y molesto), provocado por las actividades humanas
(trafico, industrias, locales de ocio, aviones, etc.), que produce efectos
negativos sobre la salud auditiva, fisica y mental de las personas. Este término
esta estrechamente relacionado con el ruido debido a que esta se da cuando el
ruido es considerado como un contaminante, es decir, un sonido molesto que
puede producir efectos nocivos fisioldgicos y psicolégicos para una persona o
sociedad.
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Contaminacién por residuos y escombros. La contaminacién por olores
hace referencia a la produccion de olores fuertes y desagradables, resultado de
actividades como procesamiento de alimentos, utilizacion de pinturas,

curtiembres, entre otros.

Contaminacién por emisiones atmosféricas. Se entiende por
contaminacion atmosférica La presencia en el aire de materias o formas de
energia que impliquen riesgo, dafio 0 molestia grave para las personas y bienes
de cualquier naturaleza, asi como que puedan atacar a distintos materiales,

reducir la visibilidad o producir olores desagradables.

El nombre de la contaminacién atmosférica se aplica por lo general a las
alteraciones que tienen efectos perniciosos en los seres vivos y los elementos
materiales, y no a otras alteraciones inocuas. Los principales mecanismos de
contaminacién atmosférica son los procesos industriales que implican
combustién, tanto en industrias como en automoviles y calefacciones, diéxido y
mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno y azufre, entre otros contaminantes.
Igualmente, algunas industrias emiten gases noCivOS en Sus procesos
productivos, como cloro o hidrocarburos que no han realizado combustion

completa.

Contaminacién del suelo. Es la presencia de compuestos quimicos hechos
por el hombre u otra alteracion al ambiente natural del suelo. Esta
contaminacién generalmente aparece al producirse una ruptura de tanques de
almacenamiento subterraneo, aplicacion de pesticidas, filtraciones de rellenos

sanitarios o de acumulacion directa de productos industriales.
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Los quimicos mas comunes incluyen derivados del petréleo, solventes,
pesticidas y otros metales pesados. Este fendmeno esta estrechamente
relacionado con el grado de industrializacion e intensidad del uso de quimicos.
En lo concerniente a la contaminacion de suelos su riesgo es primariamente de

salud, de forma directa y al entrar en contacto con fuentes de agua potable.

Contaminacién luminica. La contaminacién luminica puede definirse como
la emision de flujo luminoso de fuentes artificiales nocturnas en intensidades,
direcciones, rangos espectrales u horarios innecesarios para la realizacion de
las actividades previstas en la zona en la que se instalan las luces. Un
ineficiente y mal disefiado alumbrado exterior, la utilizacion de proyectores y
cafiones laser, la inexistente regulacion del horario de apagado de
iluminaciones publicitarias, monumentales u ornamentales, etc., generan este

problema cada vez mas extendido.

Contaminacién de las aguas. El agua pura es un recurso renovable, sin
embargo puede llegar a estar tan contaminada por las actividades humanas,
gue ya no sea Uutil, sino mas bien nociva y algunas de los factores que pueden

contaminar las fuentes hidricas son:

»  Agentes patdgenos. Bacterias, virus, protozoarios, parasitos que entran al

agua proveniente de desechos organicos.

»  Desechos que requieren oxigeno. Los desechos organicos pueden ser
descompuestos por bacterias que usan oxigeno para biodegradarlos. Si
hay poblaciones grandes de estas bacterias, pueden agotar el oxigeno del

agua, matando asi las formas de vida acuéaticas.
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>  Sustancias quimicas inorganicas. Acidos, compuestos de metales toxicos

(Mercurio, Plomo), envenenan el agua.

» Los nutrientes vegetales pueden ocasionar el crecimiento excesivo de
plantas acuaticas que después mueren y se descomponen, agotando el
oxigeno del agua y de este modo causan la muerte de las especies

marinas (zona muerta).

» Sustancias quimicas organicas. Petroleo, plasticos, plaguicidas,

detergentes que amenazan la vida.

»  Sedimentos o materia suspendida. Particulas insolubles de suelo que

enturbian el agua, y que son la mayor fuente de contaminacion.
»  Sustancias radiactivas que pueden causar defectos congénitos y cancer.

»  Calor. Ingresos de agua caliente que disminuyen el contenido de oxigeno

y hace a los organismos acuaticos muy vulnerables.

1.2.3. Tipos deresiduos

Los productos contaminantes generados por la industria se producen en
tres estados: solido, liqguido y gaseoso, lo cual puede contaminar los tres
medios: atmésfera, agua y suelo. La mejor definicion de residuos seria aquellos
productos de desecho generados en las actividades de produccién y consumo
gue no alcanzan, en el contexto que son producidos, ningun valor econémico, lo
gue puede ser debido tanto a la falta de tecnologia adecuada para su
aprovechamiento como a la inexistencia de un mercado para los productos

recuperados. Los residuos pueden clasificarse de la siguiente forma:
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Residuos industriales sdlidos inertes: residuos que no presentan efectos
sobre el medio ambiente, debido a que su composicibn de elementos

contaminantes es minima.

Residuos industriales sélidos peligrosos: son aquellos materiales solidos,
pastosos, liquidos, asi como los gaseosos contenidos en recipientes, que luego
de un proceso de produccion, transformacion, utilizacion o consumo, su
propietario destina a su recuperacion o al abandono. La gama de estos
productos es variada. Su peligrosidad esta definida cuando el material
desechado presenta al menos una de las siguientes caracteristicas de
peligrosidad: toxicidad, inflamabilidad, reactividad y corrosividad.

Residuos reactivos: se caracterizan por ser normalmente inestables y
sufren, con facilidad, violentos cambios sin detonar, por ejemplo, forman

mezclas potencialmente explosivas con agua.

Residuos corrosivos: se trata de residuos que tienen un pH inferior o igual
a 2 6 mayor o igual a 12,5. Técnicamente, estas sustancias corroen el acero

(SAE 1020) a una tasa mayor de 6,35 mm por afio, a una temperatura de 55 °C.

1.3. Programas de mantenimiento

Un programa de mantenimiento consiste en un conjunto de acciones
oportunas, continlas y permanentes dirigidas a prever y asegurar el
funcionamiento normal, la eficiencia y la buena apariencia de sistemas,
edificios, equipos y accesorios. Para comprender mejor esta definicion, se

describe en qué consiste cada uno de los siguientes términos:
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» Acciones: son efectos de hacer algo. Las acciones mas importantes de
mantenimiento son: planificacion, programacion, ejecucion, supervision y

control.

»  Contindas: que duran o se hacen sin interrupciones.

»  Permanentes: de duracion firme y constante, perseverantes.

El mantenimiento también ha sido definido por la European Federation of
National Maintenance Societies como: todas las acciones que tienen como
objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a
cabo alguna funcion requerida para la que fue fabricado. Estas acciones
incluyen la combinacion de las acciones técnicas y administrativas

correspondientes.

Todas aquellas acciones llevadas a cabo para mantener los materiales en
una condicién adecuada o los procesos para lograr esta condicidon. Incluyen

acciones de inspeccion, comprobaciones, clasificacion, reparacion, etc.

1.3.1. Importancia del mantenimiento

La importancia del mantenimiento radica en la prolongacion del servicio
gue provee un equipo 0 maquinaria como también la prolongacién de la vida atil
de este. A pesar de los costos que estas acciones requieren se pueden

evidenciar su importancia por sus principales beneficios:

» El bajo costo del mantenimiento predictivo en relacion con el

mantenimiento correctivo, necesario al momento de una falla no prevista.

» Incremento de la vida util de los equipos y maquinaria.
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»  Reduccién importante del riesgo por fallas o fugas de combustibles o

lubricantes.
»  Reduce la probabilidad de paros imprevistos.

»  Permite llevar un mejor control y planeacion sobre el propio mantenimiento

a ser aplicado en los vehiculos

Adicional a estos beneficios, en el caso de los automéviles se pueden
mencionar también una serie de ventajas que el mantenimiento brinda para
beneficiar al propietario del vehiculo en una forma directa y al pais en forma

indirecta. Estas ventajas se pueden enumerar como sigue:

>  Economia de combustible.
»  Seguridad y confiabilidad en el recorrido.

»  Mayor vida util de su vehiculo.

No siempre es posible determinar el principio de las averias durante la
operacion de los vehiculos, por lo tanto los fabricantes definen periodos
regulares de inspeccién, como un medio para descubrirlos antes de que ya no

sea posible arreglarlos.

Los periodos establecidos varian de acuerdo con el nimero de horas que
trabaje el vehiculo, el tipo de vehiculo y las condiciones de trabajo (polvo,
suciedad, atmdésferas cargadas de humedad, etc.). Ademas, algunas de las
partes requieren una inspeccidon mas frecuente que otras. En el caso de
Guatemala, los fabricantes recomiendan una revision cada 5 000 kilbmetros en

promedio para los vehiculos de pasajeros.
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1.3.2. Tipos de mantenimiento

Existen tres tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los
cuales estan en funcion del momento en el tiempo en que se realizan, el
objetivo particular para el cual son puestos en marcha, y en funciéon a los

recursos utilizados, asi se tiene:

1.3.2.1. Correctivo

Este mantenimiento también es denominado mantenimiento reactivo, tiene
lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuard cuando se
presenta un error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla, el
mantenimiento sera nulo, por lo que se tendrd que esperar hasta que se
presente el desperfecto para recién tomar medidas de correccién de errores.

Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias:

» Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas

operativas del equipo.

»  Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos
posteriores se veran parados a la espera de la correccién de la etapa

anterior.

»  Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que
se dard el caso que por falta de recursos econémicos no se podran

comprar los repuestos en el momento deseado.

»  La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacién no es
predecible.
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1.3.2.2. Proactivo

El mantenimiento proactivo, es una filosofia de mantenimiento, dirigida
fundamentalmente a la deteccién y correccion de las causas que generan el
desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria. Una vez que las causas
gue generan el desgaste han sido localizadas, no se debe permitir que éstas
continlen presentes en la maquinaria, ya que de hacerlo, su vida y desempefio,

se veran reducidos.

La longevidad de los componentes del sistema depende de que los
parametros de causas de falla sean mantenidos dentro de limites aceptables,
utilizando una practica de deteccion y correccion de las desviaciones segun el
programa de mantenimiento proactivo. Limites aceptables, significa que los
parametros de causas de falla estan dentro del rango de severidad operacional

gue conducird a una vida aceptable del componente en servicio.

El mantenimiento proactivo, establece una técnica de deteccion temprana,
monitoreando el cambio en la tendencia de los parametros considerados como
causa de falla, para tomar acciones que permitan al equipo regresar a las
condiciones establecidas que le permitan desempeiiarse adecuadamente por

mas tiempo.
1.3.2.3. Predictivo
Este mantenimiento también es denominado mantenimiento planificado,

tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectia bajo condiciones

controladas sin la existencia de algun error en el sistema.
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El mantenimiento predictivo se realiza a razén de la experiencia y pericia
del personal a cargo, los cuales son los encargados de determinar el momento
necesario para llevar a cabo dicho procedimiento; el fabricante también puede
estipular el momento adecuado a través de los manuales técnicos. Presenta las

siguientes caracteristicas:

»  Se realiza en un momento en que no se esta utilizando el equipo, por lo
gue se aprovecha las horas en que no es necesaria su utilizacién (tiempo

0Ci0S0).

»  Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener
las herramientas y repuestos necesarios disponibles.

»  Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por el cliente.

» Esta destinado a un area en particular y a ciertos componentes
especificamente. Aunque también se puede llevar a cabo un

mantenimiento generalizado de otros componentes del vehiculo.

»  Permite al propietario contar con un historial del vehiculo, ademas brinda
la posibilidad de actualizar la informacién técnica para predecir otros

componentes que se revisaran durante el mantenimiento.

»  Permite contar con un presupuesto aprobado por el cliente.
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1.4. Principales componentes de un vehiculo

Los automoviles modernos estan compuestos por miles de partes, las
cuales estan dispuestas de tal manera que cumplen la funcion especifica de
desplazamiento del vehiculo, sin embargo un auto no solamente esta disefiado
para esto, por eso esta dividido en muchos sistemas, entre los principales se

encuentran:

Figura4. Componentes de un vehiculo

Sistemade
Sistema de potencia,
Frenos direcciony
motor

Sistemade Sistema

apoyo eléctrico

Sistemade
combustibley
escape

Sistemade
refrigeracion

Fuente: elaboracion propia.
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Motor. EI motor proporciona energia mecanica para mover el automovil. La
mayoria de los automdviles utiliza motores de explosion de pistones, aunque a
principios de la década de 1970 fueron muy frecuentes los motores rotativos o
rotatorios. Los motores de explosion de pistones pueden ser de gasolina o
diesel.

Motor de gasolina. Los motores de gasolina pueden ser de dos o cuatro
tiempos. Los primeros se utilizan sobre todo en motocicletas ligeras, y apenas
se han usado en automoviles. En el motor de cuatro tiempos, en cada ciclo se
producen cuatro movimientos de piston (tiempos), llamados de admision, de

compresion, de explosion o fuerza y de escape o expulsion.

Encendido. La mezcla de aire y gasolina vaporizada que entra en el
cilindro desde el carburador es comprimida por el primer movimiento hacia
arriba del pistén. Esta operacion calienta la mezcla, y tanto el aumento de
temperatura como la presion elevada favorecen el encendido y la combustion
rapida. La ignicion se consigue haciendo saltar una chispa entre los dos

electrodos de una bujia que atraviesa las paredes del cilindro.

Motor diesel. Los motores diesel siguen el mismo ciclo de cuatro tiempos
explicado en el motor de gasolina, aunque presentan notables diferencias con
respecto a éste. En el tiempo de admision, el motor diesel aspira aire puro, sin
mezcla de combustible. En el tiempo de compresion, el aire se comprime
mucho mas que en el motor de gasolina, con lo que alcanza una temperatura
extraordinariamente alta. En el tiempo de explosién no se hace saltar ninguna
chispa —los motores diesel carecen de bujias de encendido—, sino que se
inyecta el diesel o gasoleo en el cilindro, donde se inflama instantaneamente al

contacto con el aire caliente.
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Los motores diesel son mas eficientes y consumen menos combustible
gue los de gasolina. No obstante, en un principio se utilizaban s6lo en camiones
debido a su gran peso y a su elevado costo. Ademas, su capacidad de
aceleracion era relativamente pequefia. Los avances realizados en los ultimos
afos, en particular la introduccién de la turboalimentacion, han hecho que se
usen cada vez mas en automoviles; sin embargo, subsiste cierta polémica por
el supuesto efecto cancerigeno de los gases de escape (aunque, por otra parte,

la emision de mono6xido de carbono es menor en este tipo de motores).

Lubricacién y refrigeracion. Los motores necesitan ser lubricados para
disminuir el rozamiento o desgaste entre las piezas moviles. El aceite, situado
en el carter, o tapa inferior del motor, salpica directamente las piezas o es

impulsado por una bomba a los diferentes puntos.

Ademas, los motores también necesitan refrigeracion. En el momento de
la explosion, la temperatura del cilindro es mucho mayor que el punto de fusién
del hierro. Si no se refrigeraran, se calentarian tanto que los pistones se
bloquearian. Por este motivo los cilindros estan dotados de camisas por las que

se hace circular agua mediante una bomba impulsada por el ciglefal.

Sistema eléctrico. El sistema eléctrico del automdévil comprende —ademas
del sistema de encendido en el caso de los motores de gasolina— la bateria, el
alternador, el motor de arranque, el sistema de luces y otros sistemas auxiliares
como limpiaparabrisas o aire acondicionado, ademas del cableado o arnés
correspondiente. La bateria almacena energia para alimentar los diferentes
sistemas eléctricos. Cuando el motor esta en marcha, el alternador, movido por

el ciguefial, mantiene el nivel de carga de la bateria.
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Transmisién. La potencia de los cilindros se transmite en primer lugar al
volante del motor y posteriormente al embrague (clutch) —que une el motor con
los elementos de transmisibn—, donde la potencia se transfiere a la caja de

cambios o velocidades.

Caja de cambios. Los motores desarrollan su maxima potencia a un
namero determinado de revoluciones. Si el cigluefal estuviera unido
directamente a las ruedas, provocaria que sélo pudiera circularse de forma
eficiente a una velocidad determinada. Para solventar este problema se utiliza
el cambio de velocidades, que es un sistema que modifica las relaciones de
velocidad y potencia entre el motor y las ruedas motrices.

Una caja de cambios proporciona cuatro o cinco marchas hacia delante y
una marcha atras o reversa. Esta formada esencialmente por dos ejes dotados
de pifiones fijos y desplazables de diferentes tamafios. El eje primario,
conectado al motor a través del embrague, impulsa el eje intermedio, uno de
cuyos pifiones fijos engrana con el pifidn desplazable del secundario
correspondiente a la marcha seleccionada (salvo si la palanca est4 en punto
muerto: en ese caso el eje secundario no estd conectado con el intermedio).
Para la marcha atras hace falta un pifion adicional para cambiar el sentido de

giro del eje secundario.

Diferencial. Cuando el automdvil realiza un giro, las ruedas situadas en el
lado interior de la curva realizan un recorrido menor que las del lado opuesto.
En el caso de las ruedas motrices, si ambas estuvieran unidas a la transmision
directamente darian el mismo nimero de vueltas, por lo que la rueda externa
patinaria; para evitarlo se utiliza un mecanismo llamado diferencial, que permite

gue una de las ruedas recorra mas espacio que la otra.
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En el caso de los vehiculos con traccidon en las cuatro ruedas se utilizan

dos diferenciales, uno para las ruedas delanteras y otro para las traseras.

Suspension, direccion y frenos. La suspension del automovil esta formada
por las ballestas, horquillas rétulas, muelles y amortiguadores, estabilizadores,
ruedas y neumaticos. El bastidor o chasis del automovil se puede considerar el
cuerpo integrador de la suspension. Esta fijado a los brazos de los ejes
mediante ballestas o amortiguadores.

La direccién se controla mediante un volante montado en una columna
inclinada y unido a las ruedas delanteras por diferentes mecanismos. La
servodireccion o direccion hidraulica, empleada en algunos automdviles, sobre
todo los més grandes, es un mecanismo hidraulico que reduce el esfuerzo

necesario para mover el volante.

Un automdvil tiene generalmente dos tipos de frenos: el freno de mano, o
de emergencia, y el freno de pie o pedal. El freno de emergencia suele actuar
s6lo sobre las ruedas traseras o sobre el arbol de transmision. El freno de pie
de los automéviles modernos siempre actla sobre las cuatro ruedas. Los frenos
pueden ser de tambor o de disco; en los primeros, una tira convexa de amianto
(asbesto) o material similar se fuerza contra el interior de un tambor de acero
unido a la rueda; en los segundos, se aprietan unas pastillas (balatas) contra un

disco metalico unido a la rueda.
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1.4.1. Componentes sujetos a alto desgaste

Correas transmisoras. Los ventiladores de enfriamiento son a menudo
impulsados por correas. Otras unidades tales como la bomba de agua,
alternador, bomba de la servodireccion y compresor del acondicionador de aire
son también impulsados por correas. Las correas son el medio méas sencillo de
transmision de fuerza que no requiere lubricacion. Las correas en V y las
correas nervadas en V deben de tener la tension apropiada. Si la correa esta
demasiado floja, ocurriran chillidos, golpes suaves y resbalamientos. Si esta
demasiado ajustada, puede dafiar la polea y el rodamiento de eje es importante
su revisién para la deteccion de irregularidades que pudieran mostrar el

deterioro de las mismas.

Aceite de motor. El aceite, con el tiempo, va perdiendo sus propiedades
lubricantes que protegen contra el desgaste al motor. Es importante hacer el
cambio de aceite segun los tiempos y kilbmetros que marque el fabricante, esto
dar& al motor del automovil una mayor proteccion, minimizando el consumo de

combustible y alargara la vida del motor mismo.

Filtro de aceite de motor. La funcidén del filtro de aceite es la de limpiar,
refrigerar, lubrificar y proteger las superficies metalicas de un motor. El filtro de
aceite detiene las impurezas y particulas metélicas, que perjudican el desgaste
natural de las piezas internas del motor. Es recomendable cambiarlo junto con

el cambio del aceite.
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Refrigerante de motor. El refrigerante se encuentra por varios conductos
dentro del motor. Su trabajo es absorber la temperatura. Cuando ésta supera
los 72°C (en la mayoria de los motores), se abre una compuerta, mas conocida
como termostato. Esto permite la circulacion del refrigerante que ha estado en
movimiento desde que se puso en marcha el motor, gracias a la bomba de

agua. Los autos tienen sistemas de refrigeracion presurizados.

Cuando el termostato se abre, el agua comienza a circular saliendo del
motor y pasando al radiador, donde se mezcla con el refrigerante y se enfria,
volviendo al motor a una menor temperatura. El liquido permanece por mucho
rato bordeando los 75°C hasta que todo el refrigerante alcanza una temperatura
de 95°C aproximadamente (grado indicado por el fabricante), y arranca el
electro ventilador, que es el encargado de enfriarlo aun mas, hasta llegar a los
90°C. La importancia del cambio periddico es debido a la perdida de
propiedades.

Bujias. La bujia esta destinada a provocar la ignicion de la mezcla dentro
de la camara de combustidén en los motores de gasolinas a partir de una chispa
eléctrica que ésta produce. Existe una amplia gama de éstas en cuanto a
tamafos y potencia, y estd construida con porcelana y elementos metalicos
mediante un proceso de fabricacién de alta especializacion, ya que ésta debe
aislar una corriente de miles de voltios que proporciona el salto de voltaje

requerido para encender la mezcla.
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La bujia carece de partes moviles y estd compuesta por un electrodo
central separado del cuerpo de la bujia gracias a un aislante construido
generalmente de porcelana. Conectado al cuerpo de la bujia se encuentra otro
electrodo que mantiene una pequefia distancia con el electrodo central (en
algunas bujias especiales pueden existir mas de un electrodo de estos, incluso
hasta cuatro), siendo entre esos dos donde se produce la chispa. Con el paso
del tiempo estos electrodos se carbonizan perdiendo la capacidad de transmitir

estas corriendo haciendo ineficiente el proceso de combustion.

Bateria. La bateria de arranque es un acumulador encargado de
proporcionar la energia eléctrica necesaria para el motor de arranque de un
motor de combustion. El arranque de un motor de combustion por medio del
motor de arranque requiere durante un breve espacio de tiempo corrientes muy
elevadas de entre cientos y miles de amperios. Ademas el voltaje eléctrico no
puede reducirse considerablemente durante el proceso de arranque, es por ello

que las baterias de arranque disponen de una resistencia interior muy pequefia.

Filtro de combustible. El filtro de combustible evita que las particulas
contaminantes penetren en el combustible, y separan el agua para prevenir la
corrosion. La tapa o carcasa del filtro de combustible puede estar compuesta de
aluminio, ya que se trata de un material que previene cualquier deformacion y
una posible fuga de combustible en caso de accidente. Al igual que los demas
filtros debe ser reemplazado segun las indicaciones del fabricante y la calidad
del combustible utilizado.
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Filtro de aire. El filtro de aire es un elemento vital para el buen
funcionamiento del motor, ya que esta encargado de tratar uno de los dos
componentes que entran a formar parte del elemento energético propulsor. Se
refiere al aire: este elemento esencial se mezcla con el combustible, se
enciende vy, finalmente, la explosion producida y controlada de esta
combinacién proporciona la energia necesaria para desplazar el vehiculo. Por
cada litro de combustible utilizado, son necesarios entre 2 400 y 2 650 litros de
aire, que deben atravesar el Unico camino abierto para acceder al motor, es

decir, a través del filtro del aire.

Por tanto, el papel del filtro del aire consiste en facilitar el acceso de
grandes volumenes de aire hasta el propulsor del vehiculo, asi como en reducir
su desgaste al evitar que las impurezas del aire lleguen hasta el interior del
motor. Al igual que las bujias el deterioro de este filtro reduce la eficiencia en el
proceso de combustién del vehiculo, ya que el principal efecto es la reduccién

del volumen de aire disponible en la cAmara de combustién.

Pastillas y discos de freno. Los frenos de disco consisten de un rotor de
disco que esta sujeto a la rueda, y un caliper que sujeta las balatas o pastillas
de freno contra el disco. La presién hidraulica desde el cilindro maestro causa
gue el piston presione como una almeja las balatas o pastillas por ambos lados
del rotor. Esto crea friccion entre las balatas y el rotor, produciendo un
descenso de la velocidad o que el vehiculo se detenga. En ocasiones el
material con el que se elaboran las balatas puede cristalizarse por lo que la

revision de este componente es fundamental en el mantenimiento del vehiculo.
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Fricciones y tambores de freno. Los frenos de tambor consisten de un
tambor metélico sujeto a la rueda, un cilindro de rueda, balatas y resortes de
regreso. La presion hidraulica desde el cilindro maestro causa que el cilindro de
rueda presione las balatas contra las paredes interiores del tambor,
produciendo un descenso de la velocidad o que el vehiculo se detenga.

Fluido del freno. En el sistema hidraulico de frenos cuando se presiona el
freno del vehiculo un cilindro conocido como cilindro maestro se encarga de
impulsar hidraulicamente el liquido de frenos por toda la tuberia, hasta llegar a

los frenos colocados en las llantas y lograr frenar el vehiculo.

Suspension. La suspension de un vehiculo tiene como funcion principal
absorber las irregularidades del terreno sobre el que se desplaza el vehiculo, a
la vez que mantiene en contacto las ruedas con el terreno, proporcionando asi

un nivel adecuado de comodidad y seguridad de marcha.

Aceite de transmision. Al igual que el aceite de motor, el aceite de la
transmision debe ser reemplazado periédicamente ya que su funcion de limpiar,
reducir la friccion y lubricar la transmision puede reducir debido al desgaste de

sus propiedades como a la contaminacion que haya obtenido con su utilizacién.

Neumaticos. Los neumaticos son el Unico contacto con la carretera. Su
efecto es palpable en la direccién, el agarre y la frenada y direccion del

vehiculo.

Refrigerante para el aire acondicionado. La funcién principal del
refrigerante en el sistema de aire acondicionado es reducir la temperatura del
aire que circula alrededor de las tuberias de suministro del aire, haciendo asi
posible mantener la cabina del vehiculo a una temperatura deseable.
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El reemplazo del refrigerante para el aire acondicionado se debe a la
reduccion de sus propiedades como también para suplir las fugas posibles que

contenga el sistema.

1.4.1.1. Duracion promedio

La duracién promedio de cada uno de los componentes de un vehiculo
puede variar dependiendo de varios factores que estan directamente
relacionados con el desgaste de los mismos:

Velocidad de manejo
Condiciones del terreno

Paros frecuentes

vV V V VY

Congestionamiento de las vias por las que se transite
En la siguiente tabla se puede apreciar la vida promedio de las partes de

mayor desgaste de un vehiculo aunque esta vida puede ser prolongada con una

revision y mantenimiento oportuno.
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Tablal. Duracion promedio de los componentes de un vehiculo

Unidad de

Componente Tiempo promedio de vida medida Observacion

Un aceite 100% sintetico puede tener unavida de hasta

. Kil tl
Aceite de motor 5000 1lometros 15 000 Km.

Aceite de transmision 40000 Kilometros El primer cambio debe hacerse alos 20 000 Km.

Las baterias modernas inicamente requieren limpieza
Bateria 18a 36 Meses de terminales, mientras las antiguas necesitan
nivelacién del liquido cada 4 0 6 semanas.

Si el vehiculo cuenta con un convertidor catalitico

Buiji 2 Kilometros
ujtas 0000 pueden reemplazarse cada 40 000 Km.
Correas transmisoras 100000 Kilometros Se debgn de rgemplaza.r 'Fodas las correas incluyendo la
que activa el aire acondicionado.
Filtro de aceite de ) Un aceite 100% sintetico puede tener unavida de hasta
5000 Kilometros
motor 15 000 Km.

Limpieza cada 5000 km., el cambio puede variar
Filtro de aire 10 000 Kilometros dependiendo del ambiente en el que se utilice y la
velocidad promedio.

Dependiendo del tipo de filtro la vida puede variar hasta

Filtr m ibl 2 Kilometros ) .

iltro de combustible 0000 los 100 000 Km en el caso de los filtros sumegibles.
Fluido del freno 40 000 Kilometros
Lquido de 40 000 Kilometros

Servodireccion

Refrigerante de motor 40000 Kilometros

Refrigerante parael

. . 30000 Kilometros
aire acondicionado

Fuente: elaboracion propia.

1.4.1.2. Indicadores de reemplazo

Para cada uno de los componentes de un vehiculo se tienen fijados
indicadores que permiten identificar la necesidad de su reemplazo, con el
objetivo de asegurar un manejo confiable y seguro. Los pardmetros fijados son
los minimos recomendados y estan basados en las condiciones promedio de la

region de América Central.
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Llantas. Por su seguridad las llantas se deben cambiar cuando las bandas
de rodamiento presentan una profundidad de 1.6 Milimetros o menos con el
objeto de prevenir el patinaje y el deslizamiento del automévil.

Algunas llantas tienen Indicadores de desgaste incorporados, o barras de
desgaste que consisten en tiras delgadas de hilo liso sobre la banda, que se
haran visibles cuando la banda alcance la profundidad minima de 1.6
milimetros. Cuando se observa estas barras de desgaste, es momento de
reemplazar las llantas porque estas han llegado a su limite de uso seguro.

Frenos. Para el desgaste de cada uno de los componentes del sistema de
frenos se tienen definidos espesores minimos que aseguran el correcto
desempefio al momento del frenado. Estos varian conforme al tipo de vehiculo

y para su medicion se utiliza un vernier o pie de rey y un profundimetro.

Figura5. Medicion del diametro de discos y espesor de las pastillas de

freno

Fuente: fotografia tomada en las instalaciones de Autoservicios Cofal.
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Tablall. Guia de espesor minimo, cambio de discos y pastillas de freno

delanteros
Corolla 1998 20 mm 4 mm
Corolla BRASIL 2005 23 mm 4 mm
Yaris 2NZ 2002 16 mm 4 mm
Yaris 2NZ TS 2000 18 mm 4 mm
Yaris 2NZ 2007 19 mm 4 mm
Hilux LN 4X4 1999 18 mm 4 mm
Hilux LN 4X2 2003 20 mm 4 mm
Hilux 4D 4X4 2006 23 mm 4 mm
Runner SR5 2004 26 mm 4 mm
Fortuner 2006 26mm 4 mm
Rav-4 JTEGR 2002 23 mm 4 mm
Rav-4 2007 22 mm 4 mm
Avensis ZZT 25 2002 24 mm 4 mm
Avensis AZT 250 2003 24 mm 4 mm
Avensis 2005 21 mm 4 mm
Hiace con bufa del 1990 2005 23 mm 4 mm
Hiace 2006 26 mm 4 mm
Prado 2003 26 mm 4 mm
Land Cruiser 2003 26 mm 4 mm

Fuente: Toyota Motor Corporation. Manuales de reparacion para vehiculos Toyota.
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Tabla lll. Guia de espesor minimo, cambio de discos y pastillas de freno

traseros
Yaris TS 2003 4 mm
Highlander 1MZ 2003 8.5 mm 4 mm
Avensis ZZT 25 2003 9 mm 4 mm
Avensis AZT 250 2003 9 mm 4 mm
Rav-4 JTEGR 2005 8 mm 4 mm
Rav-4 2007 10 mm 4 mm
Corolla Brasil 2007 8 mm 4 mm
Runner SR5 2004 16 mm 4 mm
Land C. Prado 2007 16 mm 4 mm

Fuente: Toyota Motor Corporation. Manuales de reparacion para vehiculos Toyota.
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Tabla V. Guia de diametro maximo y cambio de tambores de frenos

traseros
Corolla XLI 1999 201 mm 1,5mm
Corolla 2000 201 mm 1,5 mm
Corolla sedan J 2003 201 mm 1,5mm
Corolla 1,8 GLI 2005 201 mm 1,5 mm
Corolla 2006 201 mm 1,5mm
Yaris 2000 181 mm 1,5 mm
Yaris 2006 181 mm 1,5mm
Tercel 1995 181 mm 1,5 mm
Hilux 4X2 1999 256 mm 1,5mm
Hilux 4X4 1999 256 mm 1,5mm
Hilux 4X2 2006 256 mm 1,5mm
Hilux 4X4 2006 287 mm 1,5mm
Rav 2000 228,6 mm 1,5mm
Rav 2006 230 mm 1,5 mm
Hiace 2000 272 mm 1,5mm
Hiace 2006 256 mm 1,5 mm
Land Cruiser 2003 297 mm 1,5mm
Runner SR5 2000 297 mm 1,5 mm

Fuente: Toyota Motor Corporation. Manuales de reparacion para vehiculos Toyota.
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Correas o fajas de distribucion. Estas correas tienen una estructura
compleja, se fabrican de vitrofibora o con alma de acero laminado trenzado,
recubierto con caucho sintético o neopreno, que es resistente al desgaste. El
dorso de la correa o parte exterior protege las cuerdas de traccién y se fabrica
de un material como el policloropreno resistente a la abrasion y acciones de
agentes externos, como el aceite. Los indicadores de reemplazo para este vital
componente son la aparicion de dafios o muestras de deterioro que pudieran

comprometer su desempefio, tales como:

Agrietamiento desprendimiento. La averia es visible en forma de
agrietamiento o desprendimiento de fibras en la superficie exterior de la correa,
posiblemente provocada por depdésitos en el rodillo tensor o alguna vez por el
agarrotamiento del tensor. Ha de investigarse toda averia para averiguar las

posibles causas que la han provocado antes de montar una nueva correa.

Figura 6. Agrietamiento en correa de distribucion

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/, 14 de junio de 2010.

Dientes rotos. Debe comprobarse que los dientes no presenten sefiales de
agrietamiento u otro fallo cualquiera, asimismo han de examinarse los lados de
la correa para ver si presentan desgaste o dafio que pueda indicar que los

pifiones sobre los que funciona no estan alineados.
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El agrietamiento o el dafio de los dientes puede indicar que el arbol de
levas o uno de los mecanismos subordinados, tales como la bomba de agua,
gue sean accionados por la correa, han guedado blogueados, incluso sélo

brevemente. Por tanto es necesario revisarlos antes de reemplazar la correa.

Figura 7. Dientes rotos en correa de distribucién

Falta diente

Dientes agrietados

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/, 14 de junio de 2010.

Desgaste lateral y rotura. También es necesario revisar los dientes de los
pifiones y limpiarlos Unicamente con un cepillo suave. No debe emplearse un
cepillo de alambre, ni ningun otro tipo de raspador metalico. Si hay polvo o
suciedad incrustada en los angulos de los dientes, pueden eliminarse

cuidadosamente con un raspador de madera suave.

Figura 8. Desgaste lateral en correa de distribucion

™

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/, 14 de junio de 2010.
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Bujia. La bujia es el elemento que produce el encendido de la mezcla de

combustible y aire en los cilindros, mediante una chispa en un motor de

combustién interna de encendido provocado. Los principales fallos de este

componente se pueden visualizar cuando se produce alguno de los siguientes

inconvenientes:

1.5

Presencia de depdésitos de aceite. Sucede cuando los anillos presentan un
desgaste considerable que permite la introduccién de aceite a la camara
de combustion. La bujia fallara ya que no se producira con efectividad la
chispa eléctrica.

Aislador totalmente blanco y electrodos gastados. Esto puede ser
producido por la exposicion a un calor arriba del nivel normal y puede
estar asociado con un nivel bajo de liquido refrigerante en el sistema de

refrigeracién, o bien, una mezcla aire-combustible muy pobre.

Presencia de Carbén. Opuesto al fallo anterior, este se debe a una mezcla
muy rica de combustible, es decir un exceso de combustible en relacion al

aire disponible en la cAmara de combustion.
Terminologia
Leadtime: se refiere al tiempo que toma una operacion desde su inicio

hasta su finalizacion y puede medirse en cualquier unidad de tiempo,

segundos, minutos, horas o dias.
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MRS: se le denomina al asi al sistema de recordatorio de mantenimiento
por sus siglas en inglés (Maintenance Reminder System). Este sistema
predice en base al kilometraje promedio diario de un vehiculo la fecha de
su proximo mantenimiento, permitiendo al asesor de servicio poder

contactar al cliente y concertar una cita.

Kaizen: palabra japonesa que significa cambio para mejorar. Su definicion
se refiere a la metodologia de calidad que utiliza una empresa para
mejorar la eficiencia de sus operaciones y surgi6 inicialmente como una

filosofia relacionada con los sistemas de produccién Toyota.

Capacidad instalada: es la cantidad maxima de bienes o servicios que
pueden obtenerse de las plantas y equipos de una empresa por unidad de
tiempo, bajo condiciones tecnoldgicas dadas. Se puede medir en cantidad

de bienes y servicios producidos por unidad de tiempo.
Eficiencia: es la relacion que existe entre los beneficios obtenidos a partir

de la utilizaciéon de recursos. Un aumento en la eficiencia es la obtenciéon

de mayores resultados con la utilizacién de la misma cantidad de insumos.
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2. EVALUACION DE RUTINAS DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

2.1. Programa de mantenimiento para vehiculos

El programa de mantenimiento para vehiculos consiste en revisiones
periddicas y reemplazo de piezas en un tiempo definido con base en su
durabilidad. Esto nos permite prolongar la vida util del automdvil y asegurar la
confiabilidad del servicio que nos provee. En el caso de Autoservicios Cofal, se
evaluaran los servicios que se realizan en las bahias de mantenimiento general
donde los servicios de mantenimiento son realizados por el técnico certificado
Toyota, tomando no solo como importante para estas actividades la
herramienta, las condiciones fisicas, la habilidad del técnico y su seguridad sino
la mejor combinacién de ellos, buscando hacer mas eficiente el proceso y
logrando reducir el impacto ambiental que esta practica puede tener.

2.1.1. Descripcién general

Los servicios de mantenimiento para vehiculos Toyota estan definidos
para realizarse cada 5 000 kilbmetros, ya sea un vehiculo con motor a gasolina
o diesel. En el caso de los vehiculos nuevos, estos son sometidos a pruebas y
revisiones a los 1 000 y 3 000 kildmetros con el objetivo de identificar cualquier
fallo de forma temprana y corregirlo para asegurar la confiabilidad que ha
caracterizado la trayectoria de los vehiculos Toyota. Cabe mencionar que para
estos servicios (1 000 y 3 000 km.) la mano de obra es gratis, este es un valor

agregado que otorga el concesionario al momento de la venta el vehiculo.
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2.1.2. Tipos de servicios y periodicidad

Existen cuatro tipos de mantenimiento que se realizan al vehiculo, son
distintos debido a la profundidad de la revision (items a revisar) y los
reemplazos de componentes que se realizan en cada servicio. Su periodicidad

es la siguiente:

TablaV. Periodicidad de los servicios de mantenimiento por tipo

Servicio
. Mayor
Kilbmetros Menor
completo

5000 X

10000 X

15000 X

20000 X

25000 X

30000 X

35000 X

40000 X
45000 X

50000 X

55000 X

60 000 X

65000 X

70000 X

75000 X

80000 X
85000 X

90000 X

95000 X
100000 X

Fuente: Toyota Motor Corporation. Manuales de reparacion para vehiculos Toyota.
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2.2. Rutinas de mantenimiento

Las rutinas de mantenimiento varian dependiendo del kilometraje del

vehiculo y de los componentes que se revisan para cada tipo de servicio.

2.2.1. Servicio menor

Este tipo de servicio requiere de los siguientes puntos de revision,

materiales y repuestos para poder asegurar el funcionamiento del vehiculo.
2.2.1.1. Puntos de revision
Motor:
Cambio de aceite al motor
Cambio de filtro de aceite al motor

Limpieza o reemplazo del filtro de aire

Revision de bateria y su nivel

YV V V VYV VY

Revisién de fajas impulsadoras

Revisién de chasis y carroceria:

Luces exteriores

Luces interiores

Luces de indicadores de tablero
Medidores y accesorios
Limpiabrisas, plumilla y lavador
Juego libre de volante de direccion

YV V V V V V V

Niveles en general
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Radiador y mangueras

Tubo de escape

Tapon de tanque de combustible
Presion y estado de neuméaticos

YV V V VYV VY

Fugas en general

2.2.1.2. Materiales necesarios

Los materiales necesarios para la realizacion de este servicio de
mantenimiento son: 1/2 bola de wipe, de 4 a 8 litros de aceite mineral, agua
desmineralizada para bateria y lubricante para cerradura y bisagras.

2.2.1.3. Repuestos necesarios

Los repuestos que son necesarios disponer al momento de realizar este
servicio son: filtro de aceite de motor y una arandela para el tornillo de vaciado

de aceite del carter.

2.2.1.4. Elementos y componentes reemplazados

Adicional a los repuestos necesarios se puede necesitar el reemplazo del
filtro de aire de motor, la vida de este filtro puede variar dependiendo del
ambiente por el que se transite, ya que en un ambiente con muchas particulas

sueltas puede producir una saturacion temprana de este componente.

2.2.1.5. Tiempos de operacion

Los tiempos de operacién para este tipo de servicio son los que se

aprecian en la tabla siguiente.
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TABLA VI. Tiempos de operacion servicio menor

Actividad : Duracion en
Minutos

Revision de luces L 027
Revision de indicadores i 055
Revision de cremalleras vidrios 2,06
Revision del pedal de freno y freno de emergencia 3,11
Nivelacién presion llanta de repuesto 1,54
Lubricacién de bisagras de puerta 1,53
Revisién de suspension 214
Lubricacion de recibidor de cap6 . 026
Limpieza del filtro de aire .15

Nivelacién del deposito del limpiabrisas 0,51
Revision de fajas L 2,09
Nivelacién del liquido de servodireccion 1,1

Quita tapa de llenado del aceite de motor 0,52
Levantar vehiculo 1,34
Drenar aceite de motor i 3,01
Reemplazar filtro de aceite 2,48
Ajuste de carroceria 2,61
Revisién en cada rueda (cuatro ruedas) 20,64
Bajar vehiculo 143
Colocar el aceite de motor 2
Terquear las tuercas de las cuatro llantas . 485
Arrancar el motor P 1,52

Duracion total por servicio en minutos

Fuente: elaboracion propia.
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El detalle de las operaciones por rueda es el siguiente:

TABLA VII. Tiempos de operacion por rueda en servicio menor

Actividad Duracion en
:  Minutos
Revisar la superficie de rodamiento i 0,26
Calibrar la presion . 054
Medir labor de llanta 0,5
Revision del desplazamiento axial 1,03
Revision de amortiguador 1,03
Revision de fugas . 205

Duracion total por rueda en minutos
Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.  Servicio semi-mayor

Este tipo de servicio requiere de los siguientes puntos de revision,

materiales y repuestos para poder asegurar el funcionamiento del vehiculo.

vV V VYV V V

2.2.2.1. Puntos de revision

Motor:

Cambio de aceite al motor

Cambio de filtro de aceite al motor
Limpieza o reemplazo del filtro de aire
Revision de bateria y su nivel

Revision de fajas impulsadoras
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Revisién de chasis y carroceria:

Ajuste de freno de estacionamiento
Luces exteriores

Luces interiores

Luces de indicadores de tablero
Medidores y accesorios
Limpiabrisas, plumilla y lavador
Juego libre de volante de direccion
Niveles en general

Radiador y mangueras

Tubo de escape

Tapon de tanque de combustible
Presiéon y estado de neumaticos
Pastillas y discos de frenos
Suspension delantera y direccion
Suspension trasera

Guardapolvos de flechas
Guardapolvos de cremalleras
Fugas en general

vV V V V V V V V V V VYV YV V V V V V V V

Rotacion de llantas

2.2.2.2. Materiales necesarios
Los materiales necesarios para la realizacion de este servicio de
mantenimiento son: 1/2 bola de wipe, de 4 a 8 litros de aceite mineral, lubricante

para cerradura y bisagras, agua desmineralizada para bateria, limpiador de

frenos y una lija numero de grano 36.
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2.2.2.3. Repuestos necesarios

Los repuestos que son necesarios disponer al momento de realizar este
servicio son: filtro de aceite de motor y una arandela para el tornillo de vaciado
de aceite del carter.

2.2.2.4. Elementos y componentes reemplazados

Adicional a los repuestos necesarios se puede evidenciar durante la
revision la necesitad de reemplazar el filtro de aire de motor, las pastillas de
freno o bien las fricciones de freno trasero, ya que el desgaste no esta definido
por un kilometraje sino depende del tipo de manejo como de la inclinacion de

las calles por las que circule con mayor frecuencia el vehiculo.
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2.2.2.5. Tiempos de operacion

Los tiempos de operacion para este tipo de servicio son los que se
aprecian en la tabla siguiente.

TABLA VIIl. Tiempos de operacion por servicio semi-mayor

Actividad Duracionen
Minutos

Revision de luces L 027
Revision de indicadores i 055
Revision de cremalleras vidrios : 2,06
Revision del pedal de freno y freno de emergencia 3,11
Nivelacién presion llanta de repuesto 1,54
Lubricacién de bisagras de puerta 1,53
Revisién de suspension 214
Lubricacion de recibidor de capo . 0,26
Cambio del filtro de aire . 3,64
Nivelacién del deposito del Limpiabrisas 0,51
Revision de fajas 2,09
Nivelacién del liquido de servodireccion 1,1

Quita tapa de llenado del aceite de motor 0,52
Levantar vehiculo L 1,34
Drenar aceite de motor 3,01
Reemplazar filtro de aceite 2,48
Ajuste de carroceria L 2,61
Revisién en cada rueda (cuatro ruedas) 58,76
Bajar vehiculo 1,43
Colocar el aceite de motor . 252
Terquear las tuercas de las cuatro llantas . 485
Arrancar el motor 152

Prueba de ruta 533
Duracion total por servicio en minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Las actividades realizadas por cada rueda son las siguientes. Los

tiempos de operacion por cada rueda trasera son:

TABLA IX. Tiempos de operacion por rueda trasera en servicio semi-

mayor

. : Duracion en
Actividad . Minutos
Revisar la superficie de rodamiento 0,26
Calibrar la presion . 054
Medir labor de llanta .05
Revision del desplazamiento axial . 1,03
Revision de amortiguador . 1,03
Revision de fugas . 2,05
Graduacion de fricciones 3,55

Duracion total por rueda en minutos

Fuente: elaboracion propia.

54



Los tiempos de operacién por cada rueda delantera son:

TABLA X. Tiempos de operacion por rueda delantera en servicio semi-

mayor

. ' Duracion en
Actividad . Minutos
Revisar la superficie de rodamiento L 0,27
Calibrar la presion . 053
Medir labor de llanta . 051
Revision del desplazamiento axial 1,08
Desmontar llanta . 305
Revisién de amortiguador ! 1,05
Remover la mordaza y pastillas 1,58
Revisar fugas 1,64
Limpieza de discos y pastillas 4,02
Colocar pastillas y mordaza 3,05

Colocar llanta delantera

Duracion total por rueda en minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Servicio mayor

Este tipo de servicio requiere de los siguientes puntos de revision,

materiales y repuestos para poder asegurar el funcionamiento del vehiculo.

2.2.3.1. Puntos de revision

Motor:

Lavado de motor

Cambio de aceite al motor

Cambio de filtro de aceite al motor

Limpieza o reemplazo del filtro de aire

Revision de bateria y su nivel

Reemplazo de filtro de combustible (cuando no sea de tipo sumergido)
Reemplazo de bujias de encendido

vV V V V V V V V

Revisién de fajas impulsadoras

Revisién de chasis y carroceria:

Ajuste de freno de estacionamiento
Luces exteriores

Luces interiores

Luces de indicadores de tablero
Medidores y accesorios
Limpiabrisas, plumilla y lavador
Juego libre de volante de direccion

Niveles en general

vV V V V V V V V V

Radiador y mangueras
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Tubo de escape

Tapon de tanque de combustible
Presion y estado de neuméaticos
Pastillas y discos de frenos
Suspension delantera y direccion
Suspension trasera
Guardapolvos de flechas
Guardapolvos de cremalleras
Fugas en general

YV V.V V V V V V V VY

Rotacion de llantas
Torque a:
> Tornillos y tuercas de chasis
2.2.3.2. Materiales necesarios
Los materiales necesarios para la realizacion de este servicio de
mantenimiento son: 1/2 bola de wipe, de 4 a 8 litros de aceite mineral, lubricante
para cerradura y bisagras, agua desmineralizada para bateria, limpiador de
frenos y una lija nimero de grano 36.
2.2.3.3. Repuestos necesarios
Los repuestos que son necesarios disponer al momento de realizar este

servicio son: filtro de aceite de motor, una arandela para el tornillo de vaciado

de aceite del cérter, un juego de bujias de encendido y filtro de combustible.
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2.2.3.4. Elementos y componentes reemplazados

Adicional a los repuestos necesarios se puede evidenciar durante la
revision la necesitad de reemplazar el filtro de aire de motor, las pastillas de
freno o bien las fricciones de freno trasero. En el caso del servicio de 100 000
kilbmetros se debe reemplazar el juego completo de fajas impulsadoras segun

lo recomienda el fabricante.

2.2.3.5. Tiempos de operacion

Los tiempos de operacion para este tipo de servicio son los que se

aprecian en la tabla siguiente.
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TABLA XI. Tiempos de operacion por servicio mayor

Actividad : Duracion en
Minutos
Revision de luces L 027
Revision de indicadores i 055
Revision de cremalleras vidrios 2,06
Revision del pedal de freno y freno de emergencia 3,11
Nivelacién presion llanta de repuesto 1,54
Lubricacién de bisagras de puerta 1,53
Revisién de suspension 214
Lubricacion de recibidor de cap6 . 026
Cambio del filtro de aire . 3,64
Nivelacién del deposito del limpiabrisas 0,51
Revision de fajas L 2,09
Nivelacién del liquido de servodireccion 1,1
Cambi6 de bujias 9,44
Quita tapa de llenado del aceite de motor i 0,52
Levantar vehiculo 1,34
Drenar aceite de motor 3,01
Reemplazar filtro de aceite 2,48
Ajuste de carroceria L 2,61
Revisién en cada rueda (cuatro ruedas) 107,58
Bajar vehiculo 1,43
Colocar el aceite de motor . 252
Terquear las tuercas de las cuatro llantas 4,85
Arrancar el motor L 152

Prueba de ruta 533
Duracion total por servicio en minutos :

Fuente: elaboracion propia.
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Los tiempos de operacién por cada rueda trasera son los siguientes:

TABLA XIl. Tiempos de operacion por rueda trasera en servicio mayor

. i Duracion en
Actividad Minutos
Revisar la superficie de rodamiento i 0,26
Calibrar la presion . 054
Medir labor de llanta 0,5
Revision del desplazamiento axial 1,03
Desmontar llanta 3,04
Purgar el sistema de frenos 1,6
Revision de amortiguador . 1,03
Remover tambor . 254
Revision de fugas 205
Limpieza de fricciones y tambor . 483
Graduacion de fricciones 3,55
Colocar tambor . 323

Colocar llanta trasera i 3,69
Duracion total por rueda en minutos '

Fuente: elaboracion propia.
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Los tiempos de operacién por cada rueda delantera son los siguientes:

TABLA XIll.  Tiempos de operacion por rueda delantera en servicio mayor

Actividad Duracion en
. Minutos

Revisar la superficie de rodamiento i 0,27
Calibrar la presion . 053
Medir labor de llanta 0,51
Revision del desplazamiento axial 1,08
Desmontar llanta 3,05
Purgar el sistema de frenos . 1,63
Revision de amortiguador . 1,05
Remover la mordaza y pastillas . 158
Medir descentramiento de disco 1,75
Medir grosor de pastillas y disco 2,1

Revisar fugas 1,64
Limpieza de discos y pastillas L 4,02
colocar pastillas y mordaza 3,05
Colocar llanta delantera 3,64

Duracion total por rueda en minutos

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4. Servicio mayor completo

Este tipo de servicio requiere de los siguientes puntos de revision,

materiales y repuestos para poder asegurar el funcionamiento del vehiculo.
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vV V V V V V V V

vV V V V V V V V V V V V VYV VY

2.2.4.1. Puntos de revision

Motor:

Lavado de motor

Cambio de aceite al motor

Cambio de filtro de aceite al motor

Limpieza o reemplazo del filtro de aire

Revision de bateria y su nivel

Reemplazo de filtro de combustible (cuando no sea de tipo sumergido)
Reemplazo de bujias de encendido

Revisién de fajas impulsadoras

Revisién de chasis y carroceria:

Ajuste de freno de estacionamiento
Luces exteriores

Luces interiores

Luces de indicadores de tablero
Medidores y accesorios
Limpiabrisas, plumilla y lavador
Juego libre de volante de direccion
Niveles en general

Radiador y mangueras

Tubo de escape

Tapon de tanque de combustible
Presiéon y estado de neumaticos
Pastillas y discos de frenos
Suspension delantera y direccion
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Suspension trasera
Guardapolvos de flechas
Guardapolvos de cremalleras

Fugas en general

VvV V V VYV VY

Rotacién de llantas

Cambio de:

Liquido de frenos

Refrigerante de motor

Liquido de embrague

Aceite de transmision manual o automéatica

Cambio de filtro de aceite de transmision en transmision automatica.

Aceite en diferencial

vV V V V V VYV V

Grasa de cojinetes de ruedas
Torque a:
»  Tornillos y tuercas de chasis
2.2.4.2. Materiales necesarios
Los materiales necesarios para la realizacion de este servicio de
mantenimiento son: 1/2 bola de wipe, de 4 a 8 litros de aceite mineral, lubricante
para cerradura y bisagras, agua desmineralizada para bateria, limpiador de

frenos, una lija nimero de grano 36, liquido de frenos, refrigerante de motor,
liquido de embrague, aceite para transmision, aceite para el diferencial y grasa.
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2.2.4.3. Repuestos necesarios

Los repuestos que son necesarios disponer al momento de realizar este
servicio son: filtro de aceite de motor, una arandela para el tornillo de vaciado
de aceite del cérter, un juego de bujias de encendido y filtro de combustible.

2.2.4.4. Elementos y componentes reemplazados
Adicional a los repuestos necesarios se puede evidenciar durante la
revision la necesitad de reemplazar el filtro de aire de motor, las pastillas de
freno o bien las fricciones de freno trasero. En este servicio se debe reemplazar
también el filtro de combustible para los vehiculos que poseen un filtro de tipo
sumergible.

2.2.4.5. Tiempos de operacion

Los tiempos de operacién para este tipo de servicio son los que se

aprecian en la tabla siguiente.
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TABLA XIV. Tiempos de operacion por servicio mayor completo

Actividad : Duracion en
Minutos
Revision de luces L 027
Revision de indicadores i 055
Revision de cremalleras vidrios 2,06
Revision del pedal de freno y freno de emergencia 3,11
Nivelacién presion llanta de repuesto 1,54
Lubricacién de bisagras de puerta 1,53
Revisién de suspension 214
Lubricacion de recibidor de cap6 . 026
Cambio del filtro de aire . 3,64
Nivelacién del deposito del limpiabrisas 0,51
Revision de fajas L 2,09
Nivelacién del liquido de servodireccion 1,1
Cambi6 de bujias 9,44
Quita tapa de llenado del aceite de motor 0,52
Aspira depdsito de liquido de frenos ! 1,55
Aspira el depésito de refrigerante 3,28
Levantar vehiculo 1,34
Drenar aceite de motor 3,01
Drenar refrigerante 4,02
Drenar aceite de transmision 321
Reemplazar filtro de aceite 248
Reemplazar filtro de combustible . 565
Ajuste de carroceria L 2,61
Revisién en cada rueda (cuatro ruedas) . 107,58
Llenado de aceite de transmision i 4,31
Bajar vehiculo 1,43
Colocar el aceite de motor 2,52
Nivelar el liquido de frenos . 1,63
Colocar refrigerante 3,07
Terquear las tuercas de las cuatro llantas . 485
Arrancar el motor L 152
Prueba de ruta 5,33

Duracion total por servicio en minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Las actividades realizadas por cada rueda son exactamente iguales que

las realizadas en el servicio mayor.

2.3. Deteccién de necesidades

Adicional a los items de servicio es importante evaluar las demas

actividades, buscando asi identificar las carencias o necesidades.

2.3.1. Rutinas de mantenimiento

En el desarrollo del servicio de mantenimiento el técnico mecanico se
encuentra expuesto a varias situaciones que pueden afectar su salud, estas
condiciones pueden ser controladas y minimizadas con la utilizacion correcta de
equipo de proteccién personal y con practicas adecuadas que reduzcan el
riesgo de accidentes y la aparicion de enfermedades ocupacionales.

Estos dos problemas son la principal razén de ausencias en el personal y
limita en muchas ocasiones la capacidad instalada de la que puede disponer un

centro de servicio.
2.3.1.1. Equipo de proteccién personal
Actualmente la utilizacion del equipo de proteccién no ha sido la apropiada
debido a la falta de compromiso por parte de los técnicos, sumado a la baja

supervision por parte del encargado de taller. Entre el equipo que actualmente

utilizan se pueden mencionar:
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Zapato industrial. Es cumplido por todo el personal ya que es uno de los
principales requisitos para poder laborar en el taller, este elemento ayuda a
reducir las lesiones por la caida de herramienta o piezas pesadas.

Lentes. Debido a los trabajos que se realizan por debajo del vehiculo al
estar elevado en el puente hidraulico es necesario utilizar lentes que protejan a
los ojos durante inspecciones durante el servicio de mantenimiento. Estos
lentes son transparentes ya que se utilizan Gnicamente como una proteccién
contra particulas sueltas y no para evitar la exposicién a rayos de luz que
pudieran afectar la vision. Otras actividades que requieren la utilizacion de
lentes son: utilizacion de solventes, manipulacion de quimicos y trabajos con

esmeril.

Adicional a estos implementos se hace necesario la utilizacion de:

Mascarilla. Entre las actividades necesarias para el mantenimiento de los
vehiculos se tiene la limpieza de frenos y del filtro de aire, estas operaciones
estan relacionadas con la eliminacion de particulas adheridas a estas partes y
se hace utilizando aire a presiéon por medio de un compresor provocando la
disposicion de agentes contaminantes en el aire que respira el técnico. Por esta
razon se hace necesario utilizar una mascarilla que ayude a filtrar este tipo de

contaminacion y prevenir que sea inhalada.

Guantes de nitrilo. Se deben utilizar durante la realizacion de todo el
servicio por la exposicibn que se tiene con agentes quimicos nocivos tales
como: aceite usado, solventes al momento de lavar piezas, limpiador y liquido

de frenos, refrigerantes y otros aditivos automotrices.
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2.3.1.2. Exposicibn a agentes nocivos y materiales

peligrosos

Las actividades de los servicios de mantenimiento tienen una alta relacion
con sustancias que ayudan al desempefio de un vehiculo pero que pueden
afectar la salud de los trabajadores si no se utlizan con la precaucion
necesaria. Entre los agentes nocivos que se tienen dentro de los servicios

automotrices se tienen:

Solventes. Los solventes organicos como material nocivo o0
potencialmente téxico que con frecuencia se manipula en las labores
industriales pueden alcanzar el sistema nervioso central o periférico después de
haber sido inhalados y absorbidos por la sangre. Segun sea la substancia, el
tiempo y el grado de exposicion pueden reducir, o incluso destruir las funciones
de las células nerviosas, alterar la funcion renal, hepatica, de la médula Gsea,
etc. Al margen de la via de ingreso a nuestro organismo que puede ser también
a través de la piel es por eso que se hace necesaria la utilizacion de guantes

durante las actividades del servicio.

Limpiador de frenos (brake cleaner). Debido a la alta agresividad contra
depdsitos carbonosos, ceras, grasas y sarros su composicion quimica es
altamente dafiina para la salud del técnico. Es por esto que su manipulacion
debe ser en lugares ampliamente ventilados y no utilizarse cerca de llamas,

también se debe evitar el contacto con la piel y los ojos.
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Aceites (motor, transmision y diferencial). Cualquier aceite que haya sido
refinado del petrdleo crudo o de origen sintético que hayan sido utilizados en el
carter del motor, en la transmision o diferencial de cualquier vehiculo posee
caracteristicas fisicas y quimicas que mal manejados afectan al medio ambiente
de diversas formas y pueden dafiar nuestra salud. Por ejemplo: un litro de
aceite usado puede contaminar un millon de litros de agua, dafiando asi la
agricultura, la fauna, la flora, al ser humano y plantas de tratamiento de aguas
residuales. Al no mezclarse con el agua y mantenerse en la superficie, los
aceites usados bloguean los rayos solares y el paso del oxigeno afectando la

vida acuatica y sus procesos vitales.

Particulas de asbesto (frenos). La inhalacion de fibras de asbesto por los
técnicos puede provocar serias enfermedades en los pulmones y en otros
organos que pueden no aparecer hasta afios después de ocurrir la exposicion.
Por ejemplo, la asbestosis puede generar una acumulacion de tejido de tipo
cicatrizal en los pulmones resultando en la pérdida de la funciéon pulmonar, la
discapacidad y la muerte. Las fibras de asbesto asociadas con este tipo de
riesgo de salud son demasiado pequefias para ser percibidas a simple vista y
los fumadores corren un mayor riesgo de desarrollar ciertas enfermedades
asociadas con el asbesto. Adicionalmente se ha reducido la utilizacion de este

material en la fabricacion de fricciones.

Refrigerante. El sistema empleado en la climatizacion de automdviles
enfria mediante compresién mecanica del fluido refrigerante, que se vaporiza
absorbiendo calor a baja presion y se condensa cediendo calor a alta presion.
El refrigerante mas utilizado en equipos de climatizacién de automoviles fue el
R-12 que debido a los problemas medioambientales derivados de la destruccién
de la capa de ozono que origina la presencia de cloro en su composicion, fue

sustituido por el R-134a.
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Esta probado que la capa de ozono de la atmosfera actia a modo de
escudo frente a la radiacion ultravioleta procedente del sol y esta se ve afectada
por los compuestos CFC (clorofluorocarburos) presentes tanto en aerosoles
como en refrigerantes. El cloro de los CFC actia como catalizador de las
reacciones de destruccion del ozono, bajo la accion de la energia de la
radiacion solar, transformando dos moléculas de ozono en tres de oxigeno y

dando lugar a una reaccioén en cadena.

Grasas. Las grasas son utilizadas para rodamientos, cajas de cambios y
engranajes abiertos pero su utilizacion debe ser la correcta, ya que la inhalacion
de concentraciones altas de vapor formado a altas temperaturas puede irritar la
nariz, garganta y vias respiratorias, provocando secrecion nasal, tos, y
molestias al respirar. El contacto con la piel puede irritar provocando
enrojecimiento, sarpullido y comezon. Y el contacto con los ojos puede causar
irritacién causando comezon y lagrimacion. En cuanto al medio ambiente no se
debe exponer a sustancias incompatibles como el agua, por eso se hace
necesaria la utilizacién de trampas de aceite o diques que impidan su ingreso a

cursos de agua o alcantarillados.

2.3.2. Sistemas de desechos

Como en todo proceso productivo los resultados se obtienen de la
combinacién de insumos mas procesos. En el caso de Autoservicios Cofal los
insumos son principalmente, lubricantes, solventes, refrigerantes, liquidos
hidraulicos, lijas, wipe y repuestos. Estos insumos no se consumen en su
totalidad sino en muchas ocasiones se utilizan para reemplazar a su antecesor
gue ha perdido su calidad o las propiedades que debe aportar en el desempefo

de un vehiculo.
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Producto de esta operacion se obtiene envases de materiales, lijas
usadas, wipe con residuos de grasa o aceite, aceite usado, llantas y baterias
gue deben ser correctamente dispuestos para asegurar la conservacion del
medio ambiente y el minimo impacto ambiental posible.

2.3.2.1. Residuos de materiales

Entre los materiales que se desechan se encuentra lijas, envases de
plastico, cajas de carton y wipe, la importancia de su correcto desecho incide en
la contaminacién que presenta cada uno de estos, en el caso de las lijas,
envases y wipe, estos llevan consigo residuos de liquidos automotrices o bien
remanentes metalicos generados por la limpieza del sistema de frenos en el
caso de la lija. Para esto se debe implementar un sistema de recoleccion que
no solamente traslade los desechos sino los trate como un producto reciclable,
tal como actualmente se hace en otras industrias con el tratamiento del papel o
cartén y los envases plasticos.

2.3.2.2. Recoleccion de aceite usado

Para la recoleccion del aceite utilizado Autoservicios Cofal cuenta con
tanques recolectores que se disponen en cada bahia, estos cuentan con un
embudo ajustable que permite la facil recoleccion de los aceites reemplazados
en los vehiculos al momento de realizar los servicios de mantenimiento. Estos
tanques posteriormente son vaciados en un recolector general subterraneo. El
proceso ha sido diseiflado para recolectar de una forma simple y eficiente el
aceite, y poder luego, trasladarlo a la empresa que se dedica al reciclaje de este
tipo de fluidos.

71



2.3.2.3. Manejo de partes reemplazadas

Las partes reemplazadas actualmente son colocadas dentro del vehiculo,
debido a las normas impuestas por el fabricante, se debe mostrar al momento
de la entrega al cliente que todas las piezas que se facturaron fueron
correctamente reemplazadas. En la mayoria de casos estas piezas quedan en
propiedad del cliente, pero para el correcto desecho de las mismas se debe
optar por dirigirlas hacia una empresa recicladora, que tenga la capacidad de
reprocesar y disponer de la chatarra.

2.3.2.4. Reutilizacion y manejo desechos liquidos

Al igual que en el caso de los aceites lubricantes, los demas fluidos como
liquidos de frenos, liquido hidraulico y aceites de transmision son dispuestos en
los recolectores de aceite, para poder posteriormente trasladarse al bidon
subterraneo. Estos fluidos se almacenan en el mismo recipiente ya que el
proceso de reciclaje posteriormente los dispone de forma que puedan ser
reutilizados, principalmente como combustibles para hornos y calderas en la

industria cementera.

2.3.2.5. Manejo de baterias

Para el tratamiento de baterias no existe un método definido por lo que es
importante establecer una opcion que permita su reutilizacién o al menos de los
principales componentes, como el plomo. Metal que es muy bien cotizado por la
industria tanto para la fabricacion de baterias como en la industria del

galvanizado.
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2.3.2.6. Desecho de llantas

Actualmente las llantas reemplazadas son trasladadas a empresas
recicladoras que logran aprovechan la mayor parte de los componentes utiles.
Su especializacion permite un mejor aprovechamiento y el correcto reciclaje de
este tipo de material. Las llantas pasan por un proceso de trituracion, se
pulverizan para que su reutilizacion en la fabricacion de suelas de zapatos,
mouse pad, macetas, mangueras, juegos infantiles, loseta o para la
pavimentacion de avenidas y carreteras. Ademas del hule, el alambre de acero

y de las cuerdas de nylon se traslada a empresas fundidoras.

2.3.3. Lavado y limpieza de partes

Es indispensable evaluar también, la utilizacion del agua y la posible
contaminacién que se genera a partir del lavado y la limpieza de partes.

2.3.3.1. Lavado de partes

En el mantenimiento de vehiculos el lavado de partes es importante
debido a la exposicion que constantemente tiene el vehiculo con el medio
ambiente, por eso disponer de un correcto sistema para el lavado de partes
puede reducir notablemente el impacto ambiental resultante de las operaciones
de mantenimiento. Autoservicios Cofal se ha apoyado con una empresa
distribuidora de limpiadores biodegradables y de vanguardia que permite la
limpieza sea eficaz, no solo con a las piezas tratadas, sino también con los

residuos que se vierten en alcantarillas.
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Actualmente se utiliza una maquina lavadora que cuenta con su propio
depdsito de jabdn y una bomba que hace del lavado de piezas una tarea simple
y amigable con el medio ambiente.

La eliminacion de los solventes para este tipo de tareas redujo
significativamente el impacto en la salud del técnico, al mismo tiempo, redujo la
cantidad de contaminantes que anteriormente se disponian al alcantarillado al

lavar las bahias de trabajo luego de realizar los servicios de mantenimiento.

2.3.3.2. Lavado de vehiculos

Posteriormente al servicio de mantenimiento los vehiculos son dirigidos al
area de lavado donde se limpia tanto el exterior como el interior del automavil.
Dependiendo del tipo de servicio el lavado puede incluir lavado de motor.
Tomando en cuenta lo importante que resulta el agua como un bien
naturalmente limitado, se utiliza hidrolavadora. Esta herramienta permite la
utilizacion del agua en niveles 6ptimos, incluso menos agua que la que se

utilizaria con manguera convencional o bien el sistema de lavado con cubeta.

2.3.3.3. Limpieza de bahias de trabajo

Completado el servicio de mantenimiento en la bahia de trabajo el técnico
realiza la limpieza correspondiente en la que se recoge la tierra que pudiera
haber sido desprendida de la parte inferior del vehiculo, como los residuos de
materiales o repuestos (en el caso de los elementos de frenos) que pudieran
terminar esparcidos por el area de trabajo. Para esta accion el técnico se vale
de una escoba, pala, trapeador y una cubeta con aserrin. Este dltimo es
necesario principalmente cuando existe derramamiento de algun liquido como

aceite o refrigerante.
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Cabe mencionar que este tipo de desecho no es tratado posteriormente,
sino es depositado en los contenedores de basura ubicados en el centro de

servicio.

2.3.4. Contaminaciéon ambiental

La contaminacibn ambiental resultante de las operaciones de
mantenimiento puede ser por cuatro distintos canales. Cada uno de ellos
representa un elemento del ambiente en el que se desarrollan la vida de todos
los seres vivos, tanto las personas mismas, como la flora, fauna y equilibrio que
existe entre ellos y su habitat. Para poder tomar acciones en general se debe
evaluar el impacto que pueden tener hoy las actividades de mantenimiento en

cada una de estas areas.

2.3.4.1. Atmosférica

Uno de los mas graves problemas que tienen los habitantes del planeta
Tierra es la contaminacion del aire que se respira, primordial para la vida. El uso
excesivo del automovil provoca un alto grado de contaminacién del aire y si se
le suma que muchos de ellos se encuentran en mal estado y despiden gran
namero de contaminantes que afectan directamente a la salud de los individuos,
se puede dar cuenta de lo mucho que se puede contribuir al medio ambiente
reduciendo los tiempos de actividad innecesaria de los vehiculos durante las

pruebas de ruta, como también la importancia de un correcto afinamiento.

Los principales contaminantes que despiden los vehiculos automotores y
gue afectan la salud de la poblacién, son: el mondxido de carbono, que se
forma debido a la combustién incompleta en los motores de los vehiculos que

usan gasolina.
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Los hidrocarburos, se forma por componentes de la gasolina y otros
derivados del petréleo. Los Oxidos de nitrégeno, son contaminantes que por si
mismos no representan problema, pero al hacer contacto con la luz solar,
produce compuestos toxicos. El ozono, forma parte de la capa superior de la
tierra, y ayuda a filtrar los rayos ultravioletas provenientes del sol, pero si se

encuentra a nivel del suelo se convierte en un contaminante muy poderoso.

Un motor afinado correctamente puede tener un consumo del 20% menos
gue el mismo vehiculo sin un adecuado mantenimiento predictivo. Es por eso
gue la responsabilidad ambiental de Autoservicios Cofal no se limita a esperar
gue el cliente atienda a su servicio sino promueve estas acciones mediante un
sistema de recordaciéon de mantenimiento o como lo denominan en Toyota,
MRS (Maintenance Reminder System, en espaifiol, sistema recordatorio de

mantenimiento).

2.3.4.2. Contaminacion de aguas pluviales

La contaminacién de aguas pluviales en este tipo de operacién es
producida por la limpieza de vehiculos o bien de las bahias de trabajo, como se
menciono anteriormente los fluidos automotrices que son reemplazados durante
el servicio de mantenimiento son depositados en contenedores por lo que el
cuidado en su manejo es una rutina controlada. Ahora bien, la limpieza de las
bahias y el lavado de los vehiculos es un area de oportunidad en la que se
puede reducir la cantidad de contaminantes que se dirigen hacia las trampas de
aceite instaladas.
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Estas trampas impiden el ingreso de contaminantes a los alcantarilladlos
pero si bien aportan en la reduccién del impacto su eficacia no es total. Para
mitigar este hecho se definirA mas adelante una alternativa que permita reducir

esta situacion.

2.3.4.3. Contaminaciéon del suelo

En cuanto a la contaminacion del suelo, no se realizan actividades que
afecte directamente al suelo, pero si hay puntos de oportunidad en los que una
correcta revision y limpieza en el lugar de trabajo puede reducir el goteo de
fluidos (escaso, pero finalmente significativo) en la superficie por donde transite
el vehiculo. Para esto es importante definir acciones que aseguren una limpieza
completa de los componentes expuestos al derrame de liquidos para que no
exista la posibilidad de este goteo durante la utilizacion del vehiculo.
Adicionalmente estas medidas ayudaran a evitar las dudas del propietario del
vehiculo sobre el servicio realizado al encontrar signos de goteo de lubricante,
en la superficie donde se estaciones el vehiculo.

2.3.4.4. Contaminacidn sonora

La contaminacion sonora puede surgir debido a varias situaciones dentro
de los servicios de mantenimiento, estas pueden ser controladas utilizando
métodos alternativos o bien modificando algunos procedimientos. Entre las
acciones que producen alto nivel de ruido, mayormente por la contribucion de

las cinco bahias, estan:

»  Utilizacion de la pistola de impacto
»  Limpieza de frenos (con la utilizacién de aire comprimido)

> Inflado de llantas
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»  Desmontaje de tambores

»  Alimentacién del compresor

En el caso del desmontaje de tambores se puede reducir capacitando y
recordando a los técnicos el procedimiento correcto para evitar esta practica.

2.4. Legislacién vigente

Desde el inicio de la era industrial hasta hace pocos afos, las sociedades
creian a ciegas en la doctrina del crecimiento econémico exponencial, que se
basaba en las posibilidades ilimitadas de la Tierra para sustentar el crecimiento
econdmico. Pero hoy se sabe que nuestro planeta no es capaz de soportar
indefinidamente el actual orden econdmico internacional, que los recursos
naturales no son bienes ilimitados y que los residuos sdlidos, liquidos o
gaseosos de nuestro sistema de vida conllevan un grave riesgo para la salud
del planeta, incluido I6gicamente el hombre.

La actuacion negativa sobre el medio ambiente que ha caracterizado a los
sistemas productivos, se ha ejercido desde diferentes niveles, por ejemplo:

Sobreutilizacion de recursos naturales no renovables
Emisién de residuos no degradables al ambienta
Destruccion de espacios naturales

YV V YV VY

Destruccion acelerada de especies animales y vegetales
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Desde la década de 1970 se acelero la conciencia ecoldgica y la sociedad
comenzo a entender que el origen de los problemas ambientales se encontraba
en las estructuras econémicas y productivas de la economia y dado que los
principales problemas que aquejan al medio ambiente tienen su origen en los
procesos productivos mal planificados y gestionados, es precisamente mediante
la transformacién de tales sistemas como se podia acceder a una mejora
integral del medio ambiente. Esto dio origen a un conjunto de normas y
reglamentos que buscan dirigir los esfuerzos de la iniciativa privada y publica en

la conservacion del medio ambiente.

2.4.1. Aguas residuales

Entre los elementos que mas se destacan en el cuidado de las aguas
residuales segun el Reglamento de las descargas y uso de aguas residuales y
de la disposicién de lodos aprobado por el presidente de la republica en mayo
del 2006, se encuentra la disposicién de grasas o aceites en aguas residuales y
los pardmetros permisibles en cuanto a la presencia de este tipo de

contaminante.

El maximo permisible a partir del 2 de mayo del 2011 es de 100
miligramos por litro de agua residual. Al mismo tiempo se hace un llamado para
gue periédicamente se realice una auditoria donde se pueda determinar la
presencia de otros contaminantes tales como: nitrogeno, fosforo, arsénico,
cadmio, cianuro, cobre, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plomo o zinc
(articulo No. 16).
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2.4.2. Desechos solidos

En el plano nacional, existen tres cddigos, dos leyes y tres acuerdos
gubernativos y dos convenios internacionales que se vinculan con el tema de
desechos soélidos. La emision de varios instrumentos legales para la gestion de
los desechos muestra una falta de coordinacion entre los ministerios
involucrados creando asi una difusa linea de responsabilidades. Esto se refleja
en duplicidad de acciones y en poco seguimiento a algunos proyectos.

En cuanto a la Constitucion de la Republica el articulo 97 define que el
estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnoldgico que
prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico.
También dice que se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que
la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, flora, tierra y el agua, se
realicen racionalmente evitando su deterioro. Todo esto tiene un mensaje
bastante claro: quién genere los residuos y desechos asumelos costos
derivados del manejo integral de los misms, y en su caso, de la reparacién de

dafios y perjuicios que pudiera causar la operacion de una empresa.

2.4.3. Cdbdigo de trabajo

En cuanto a la seguridad e higiene que se debe proveer al trabajador
contemplada en el Cédigo de Trabajo, se encuentran varios articulos que
confirman la importancia del bienestar humano durante el desempefio y
ejecucion de sus actividades diarias. Entre las responsabilidades del empleador

se pueden mencionar:
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»  Adoptar las precauciones necesarias para proteger eficazmente la vida, la

salud y la moralidad de los trabajadores.

» Las normas fijadas en cuanto a las precauciones deben estar apegadas a
la normativa definida por el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social
(IGSS).

» Es necesario también ofrecer condiciones que promuevan y cuiden la
salud de los trabajadores, basado en los materiales empleados,
elaborados o desprendidos, o a los residuos sélidos, liquidos 0 gaseosos a

los que pueda estar expuesto.

Basado en estos tres puntos es importante mitigar las acciones peligrosas
gue hoy suceden durante la realizacion del servicio de mantenimiento, con el fin
de mantener la integridad fisica del técnico y reducir de forma significativa las
ausencias por lesibn que siguen a las malas practicas. Adicionalmente la
utilizacion de equipo de proteccion personal se hace vital en el manejo de
muchas sustancias que pudieran colocar en riesgo al trabajador.
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3. INDICADORES CRITICOS Y RUTINAS PROPUESTAS

3.1. Modificaciones propuestas a las rutinas de mantenimiento

Después de evaluar las condiciones y practicas actuales desarrolladas
para el servicio de mantenimiento en Autoservicios Cofal, es necesario definir
las areas de oportunidad existentes y las alternativas que puedan hacer mas
eficiente el proceso y contribuyan a un desarrollo sostenible. Es importante
recordar que los beneficios que se pueden obtener de un desarrollo sostenible

pueden clasificarse en tres secciones: econémica, social y ambiental.

Cada una de estas secciones esta ligada a un aspecto tangible, en el caso
de la seccién economica es todo el ahorro que se pueda obtener por la
reduccion de materiales, tiempo o costos ocultos de las operaciones actuales,
incluso también la identificacién de los costos de oportunidad que acarrean las
actividades tal como se desarrollan.

Para la seccion social se encuentran todas las mejoras que se puedan
realizar que logren reducir la exposicién del personal a riesgos innecesarios,
minimizando las enfermedades ocupacionales y accidentes que ocurren dentro
de los centros de servicio. Esto persigue ademas del bienestar fisico del
técnico, el bienestar econémico tomando en cuenta que una suspension por
parte del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social reduciria notablemente su
salario debido al porcentaje de su ingreso que proviene de comisiones por los

servicios realizados.

83



En la seccién ambiental, actualmente muchas empresas ven las medidas
como un costo adicional pero es por la miopia tradicional que se tiene al
respecto. Cuando se conoce el impacto econémico de adoptar un modelo
amigable con el medio ambiente es que se aprecian los ingresos que se pueden
generar a partir de lo que hoy se considera basura. Estas nuevas alternativas
pueden ser la herramienta ideal para mejorar nuestros margenes y asi
aumentar la rentabilidad del negocio. Para cada una de las mejoras propuestas
se definiran las acciones a tomar, la seccién en la que generara valor y el
impacto que tendrd en el desarrollo sostenible, para poder evidenciar los

beneficios que se obtendran de realizar estos cambios.

3.1.1. Equipo de proteccién

Entre los puntos de accion definidos para mejorar la seguridad
ocupacional esta la utilizacion de guantes de neopreno y lentes industriales

durante la realizacién de los servicios de mantenimiento.

Utilizacién de guantes de neopreno. Se otorgara a cada técnico dos juegos
de guantes de neopreno cada dos meses con el objetivo de que sean utilizados
durante la realizacién del servicio de mantenimiento. La razén de asignar dos
juegos de guantes es permitir que el técnico pueda lavar diariamente los
guantes utilizados y poder disponer del segundo par al dia siguiente, mientras el
primer par termina de secarse. Las caracteristicas de estos guantes son un
ajuste ergonémico que asegura comodidad, por estar elaborado de neopreno es
resistente a la utilizacion de agentes abrasivos y mejora el agarre durante la
manipulacion de objetos, lo que se traduce en un aumento de velocidad para la
realizacion de tareas que requieren precision. De acuerdo a las pruebas
realizadas la duracién promedio de estos guantes, alternando su uso un dia si y

otro no, es de dos meses.
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Figura9. Guantes de neopreno para mecanico

Fuente: http://www.cycleglove.com/mechanic-glove.html, 18 de mayo de 2011.

La reduccion de accidentes debido a la caida de herramientas, repuestos
0 equipo puede aumentar la disponibilidad del personal y una mejora en el clima
organizacional debido a una baja tasa de accidentes. Agregado a esto, debido a
la especializaciéon que requiere esta plaza la ausencia de personal por un
accidente afecta directamente la capacidad instalada del taller. En ocasiones
anteriores, la suspension de un técnico por una fractura ha requerido la
contrataciéon de personal temporal para cubrir la plaza, adicionalmente, un
periodo de capacitacién por parte del equipo Kaizen para asegurar el nivel de
calidad requerido por la operacion del Centro de Servicio.

Los principales requisitos para implementar esta accion son:

»  Adquirir cuatro pares de guantes para cada técnico inicialmente, dos para
almacenar en bodega y dos para entrega inmediata. El proximo pedido de
guantes se realizara a los dos meses cuando sea necesario reemplazar en

bodega los juegos de guantes otorgados en la segunda entrega.
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» Utilizar un formato de entrega de guantes para técnicos que sera
archivado por el encargado de la bodega de materiales, para llevar el
control de la cantidad de guantes otorgados. Este formato debera incluir el
nombre del técnico, la fecha de entrega y firma de recibido por parte del

técnico.

» Incluir en las medidas de productividad del técnico y en su calculo de
comisiones un factor que evalué la utilizacion del equipo de proteccion
personal para asegurar su utilizacion. La seguridad no es opcional en las
actividades que persiguen un desarrollo sostenible.

Utilizacién de lentes de seguridad industrial. Se otorgara nuevamente a
cada técnico lentes de seguridad industrial para ser utilizados durante la
realizacion de los servicios de mantenimiento. Las principales caracteristicas de
estos lentes son patas ajustables y vidrio transparente sin graduacion con
extension lateral fabricados bajo la norma ANSI Z97. Esto para evitar la
incrustacion ocular de particulas suspendidas en el aire. De acuerdo a las
pruebas realizadas el desgaste normal de este articulo es de 3 meses por lo

gue su reemplazo sera 4 veces por afo.

Figura 10. Lentes de seguridad industrial

Fuente: http://www.aonesafetyequipment.com/
Clear_Lens_Safety Glasses_Black _frame_21120.htm, 18 de mayo de 2011.
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La reduccion de accidentes debido a la incrustacién de particulas o
materiales en los ojos de técnicos durante la realizacion de los servicios de
mantenimiento no traera como beneficio inmediato la seguridad del técnico pero
adicionalmente disminuira las horas de atencibn necesarias para cada
accidente relacionado. Esto impactaria directamente la disponibilidad del

personal y la capacidad instalada del centro de servicio.

Los principales requisitos para implementar esta accion son:

»  Adquirir dos pares de lentes de seguridad industrial para cada técnico
inicialmente, uno para almacenar en bodega y otro para entrega
inmediata. El proximo pedido de lentes se realizard a los tres meses
cuando sea necesario reemplazar en bodega otorgados en la segunda
entrega. Esta acciébn se repetira trimestralmente similar al sistema

propuesto para los guantes.

» Utilizar un formato de entrega de lentes que sera archivado por el
encargado de la bodega de materiales. El formato tendra la misma

informacion que el utilizado para la entrega de guantes.

» Al igual que con los guantes, se debe incluir en las medidas de
productividad del técnico y en su calculo de comisiones un factor que
evalué la utilizaciéon del equipo de proteccion personal, asi se podra

asegurar su utilizacion.
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3.1.2. items de servicio adicionales

Adicional a los items de servicio mencionados anteriormente, al finalizar el
servicio de mantenimiento se realiza una prueba de ruta. Es necesario realizar
algunas modificaciones con el objetivo de mejorar la eficiencia del proceso y

reducir su impacto ambiental.

Redefinicibn de rutas de prueba: Al completar el servicio semi-mayor,
mayor y mayor completo se realiza una prueba de ruta que actualmente toma 5
minutos y consiste en recorrer una distancia de 1.8 kildmetros. Durante esta
prueba se identifica cualquier inconveniente que pudiera presentar el vehiculo
antes de hacer la entrega al cliente. Evaluando el recorrido se definié una ruta
alterna mas corta que permite, de igual forma, identificar estos inconvenientes,
reduciendo su duracion y el trayecto en un 55%. La nueva ruta tiene una

duracion de 3 minutos y una distancia de 0.8 kilGmetros.
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Figurall. Rutas de prueba para servicios de mantenimiento

-
Lot N \l%"\
(= ls [ s
e L \ & N
o r \S K\ \
Z ?ﬁ‘\b P ‘:'37 N 2 Q.Q\b *%g\ ‘\
Sz 2% % Ay 4 S 23 \
Pt % \ % ab 2 b
2, b
P g (4 A A N \ &
P o o i & %%
g 2 a ’é[. % S 6{-
K bﬁe L 69‘% b, 8%
‘\\ LY La i\\ h LY L
I 2 Nz A AS 7
1 W N5 A & "%
Y
:R’J x ) \% N x ) Y kY ‘Sé
3 2 N ¥ \ >
% v N > I NS
by ,’;_-:ER‘“‘-.,, " 4 4 ?SeA ll ’f
AN I’i{}’ Saolt G‘Q“ &) LS fg’b
\\ ’ - z? ~ut we.
Wa, ’ Q@ > R >
e o <. < ks
g ® S @
?a; q_}e‘:‘
v &
LY
[ Ruta de prueba Anterior ] [ Ruta de prueba Propuesta ]

Fuente: elaboracién propia.

La reduccion de la duracion de la ruta nos brindard& mayor capacidad
instalada, ya que si se toma en cuenta la cantidad de servicios que se realizan
mensualmente (115 servicios que se prueban en ruta) el impacto de esta
modificacibn es de casi 4 horas mensuales adicionales. Afiadido a este
beneficio se reduce la utilizacién del vehiculo en un total de 115 kilébmetros al
mes, lo que representa en términos de desarrollo sostenible un ahorro en
contaminacion y utilizacion innecesaria de llantas, pastillas, frenos, gasolina y

esfuerzo humano.

El dnico requisito para el cumplimiento de esta accion es la comunicacion

de esta modificacién a los técnicos y su publicacion en la cartelera de taller.
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3.1.3. Rutinas de mantenimiento correctas

Para la reduccion de tiempos de operacién en general se definid una
normativa para la disposicion del banco de trabajo y del carro de herramienta.

Organizacion del area de trabajo: para el acondicionamiento de los bancos
de trabajo se definié una organizacion estandar para los diferentes materiales
necesarios. La metodologia utilizada fue 5S, método que se fundamenta en un
conjunto de principios y reglas basicas que buscan como objetivo principal la
productividad industrial. Todo a partir de una gestion ordenada y evidente del

puesto de trabajo.

Los pasos para lograr esta organizaciéon son:

»  Seiri (Clasificar): se clasifica cada uno de los articulos encontrados en el
banco de trabajo con base a su funcion y la periodicidad de uso. Los
articulos innecesarios o con utilizacion muy esporadica se colocan en una
ubicacion distinta con el objetivo de reducir la cantidad de articulos que se
mantendran dentro del banco de trabajo.

»  Seiso (Limpiar): se limpia el area antes de ordenar los articulos dentro del

banco de trabajo.

»  Seiton (Ordenar): se define un orden o ubicacion para cada articulo de

forma que sea facil su acceso.

»  Seiketsu (Normalizar): se estandariza la organizacién de los articulos de

forma que se mantengan en la ubicacion definida.
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»  Shitsuke (Disciplina): importante monitorear constantemente el
cumplimiento de esta norma para crear habitos que permitan tener un

lugar de trabajo limpio, ordenado y eficiente.

Adicionalmente se incluye la identificacion de cada material con su
respectivo rétulo y una silueta en el fondo del banco para identificar la ausencia
de alguno de estos materiales. Los articulos que se almacenaran en este banco
estan: limpiador de frenos, liquido de frenos, liquido para servodireccién, agua,
diesel, gasolina, ATF, bandeja y cobertores de lodera.

Figura 12. Disposicion de los materiales y equipo en banco de trabajo

Fuente: fotografia tomada en las instalaciones de Autoservicios Cofal.

Al igual que el banco de trabajo, la carreta de herramienta fue organizada
de forma que sea facil para el técnico ubicar llaves, desarmadores, alicates u

otra herramienta que necesite durante el servicio de mantenimiento.
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La organizacién de la carreta y el banco de trabajo contribuyen a la
reduccién de los tiempos relacionados con la busqueda de herramienta de 6:03
minutos a 5:09 minutos por cada servicio menor, de 14:30 a 11:31 para el
servicio semi-mayor, de 26:20 a 22:34 para un mayor y de 38:15 a 32:30 para
un servicio mayor completo, para un promedio de 15% para esta actividad en

cada servicio.

Tomando en cuenta que mensualmente se realizan 132 servicios
menores, 65 semi-mayores, 28 mayores y 29 mayores completos el impacto de
esta mejora se traduce en una reduccion del 2% del tiempo total de operacion
(de 404,72 a 395,92 horas en total al mes).

Figura 13. Carreta de herramienta

Fuente: fotografia tomada en las instalaciones de Autoservicios Cofal.
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La organizacion del area de trabajo brinda muchos beneficios, entre estos
se pueden mencionar la reduccion del tiempo utilizado para la busqueda de
herramienta o materiales. Al disminuir el desorden se facilita también la limpieza

del area, haciendo del entorno un ambiente agradable para el técnico.

La importancia que tiene esta medida para los sistemas Toyota es
fundamental, principalmente por la necesidad de cumplir con las 5S definidas
por la cultura japonesa. El Gnico requisito para el cumplimiento de esta accion
es el seguimiento ya que como todo buen habito toma entre 21 y 28 dias para

gue se arraigue al comportamiento personal.

3.1.4. Procedimientos de operacién estandar propuestos

Actualmente Autoservicios Cofal cuenta con un sistema de citas que
ayuda a planificar la operacién con anticipacion y nivelar la carga de trabajo.
Este proceso trae como beneficio adicional recordar a los clientes sobre el
servicio de mantenimiento que requiere su vehiculo. Este recordatorio calcula la
fecha estimada del proximo servicio tomando como base el kilometraje
promedio que recorre el vehiculo por dia segun los registros que se almacenan
de kilometraje en cada servicio, iniciando con los servicios de garantia de 1 000
y 3 000 kilbmetros.

El efecto que tienen un correcto mantenimiento en los automoviles es una
reduccion en la contaminacion debido a un proceso de combustion eficiente, por
lo que al aumentar la eficiencia del sistema de citas, no solo se asegura una
operacion continua y rentable, sino que se contribuye a mantener afinados los
vehiculos que circulan a diario por la ciudad. Para el sistema de citas se
utilizara el siguiente proceso de operacion estandar mostrado en las siguientes

figuras.
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6nde

Area de
Asesores

Quién
Asesor de
Servicio

Tabla XV.

Qué

Contacta
al Cliente

Creacion de citas

Operacion

Baséandose en el reporte del sistema de MRS
se revisa el historial del vehiculo que esta
préximo a su servicio de mantenimiento.

Se contacta al cliente para confirmar la
necesidad del servicio validando el
kilometraje real del vehiculo.

Si el kilometraje coincide o es muy similar
define una cita (paso 2).

Si el kilometraje es erréneo:

Ingresa el kilometraje real en el sistema

Recuerda al cliente el horario de atencién y
los teléfonos de contacto por cualquier
inconveniente en que se le pueda ayudar.

Tiempo

2
Minutos

Area de
Asesores

Asesor de
Servicio

Creacion
de Cita

Le informa al cliente la importancia de su
servicio y las caracteristicas del servicio que
le corresponde al vehiculo.

Consulta en base al tipo de servicio el costo
aproximado y la duracion del servicio para
informarle al cliente.

Si el cliente esté de acuerdo busca la hora
disponible en el tablero de citas que mejor se
ajuste a las necesidades del cliente.
Pregunta al cliente si tiene alguna solicitud
adicional que quisiera se revisara de su
vehiculo.

Si tuviera algun trabajo adicional se consulta
con el supervisor el tiempo que podria tomar
para poder darle una hora de entrega al
cliente.

Abre la OT (orden de trabajo) y le coloca la
calcomania color amarillo a la impresién para
que pueda ser identificada como una cita.
Coloca la informacidn en el chip magnético y
lo coloca ocupando el tiempo definido para la
atencion del vehiculo en el tablero de Citas.
Recuerda al cliente que debe ser puntual
para que pueda respetarse su hora de
entrega y lo despide recordandole su nombre
y los datos de la cita.

Si es necesario incluir algin repuesto
adicional, se debe solicitar mediante un vale
de repuestos para que se pueda tener la
pieza disponible el dia del servicio.

8
Minutos

Fuente: elaboracién propia.
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Paso

Dénde

Area de
Asesores

Tabla XVI.

Asesor de
Servicio

Confirma la
cita

Seguimiento a citas

Operacion

De 8:00 a 12:00 llama al cliente y
confirma la hora, costo, tiempo de
entrega y servicio a realizar. Se le
recuerda que debe venir a la hora
estipulada o ya no se podra atender con
prioridad ni se le podra entregar el
vehiculo a la hora prometida.

Actualiza el sistema a Cita Confirmada
Marca la casilla de Cita Conf. En la OT.
Colocalas OT en la columna Citas de
Mafiana en la hora correspondiente.

De existir repuestos adicionales confirma
la existencia de los mismos con el
vendedor de repuestos y marca la casilla
de partes pedidas.

De no ser posible que el cliente asista a
la cita, debera reprogramarla

Tiempo

3
Minutos

Bodega de
Repuestos

Vendedor
de
Repuestos

Revisa
existencia
de
repuestos

Revisa existencia de repuestos
solicitados y confirma al AS la llegada de
repuestos para el pedido especial.

Pide a bodega central o a otra sucursal
los repuestos necesarios para la O/T .
Almacena las piezas ordenadamente de
forma temporal en el area de Pedidos
Especiales y marca la OT en la casilla de
Partes Rec.

8
Minutos

Cuarto de
control

Jefe de
Taller

Organiza
Citas

Al terminar el dia de trabajo revisa cada
OT para verificar que el AS haya
confirmado de cita, calculado bien el
tiempo de trabajo, la hora de entrega y si
el chip tiene la informacion correcta y las
mueve a las columnas de Citas de Hoy.
Organiza la carga de trabajo de cada
técnico por horas disponibles.

Mueve los chips al tablero de
programacion diario.

20
minutos

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVIl.  Citas no cumplidas

Paso Donde $ Operacion Tiempo
Area de Asesor Revisa En el transcurso del dia, se revisa la 5
Asesores de cumplimiento columna de citas de hoy y si los clientes no | Minutos
Servicio de citas llegan a su cita, debe llamarlos pasados 10

minutos de la hora pactada de recepcion y
preguntarles si desean reprogramar su cita
0 si ya no necesitan el servicio.

e Sereprograma la cita en el sistemay
tablero, se cambia la hora de recepcion y
entrega en el chipy OT.

e Sj el cliente desea cancelar la cita, se
anota la razén por la que no desea el
servicio y se coloca en la columna de
Esperando Cerrado, actualiza con el
cadigo de barras y quita el chip.

2 Cuarto de | Jefe de Reasigna e Siun cliente con citas no llega 15 minutos 3

Control Talle trabajos después de su hora programada, pueden Minutos

asignarle al técnico otro trabajo pendiente

de asignacion.

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Manejo propuesto de materiales y desechos

Partiendo del impacto que puede tener en el medio ambiente, definir un
proceso que facilite el reciclaje de materiales y la correcta disposicion de los
residuos es elemental en el disefio de operaciones que fomenten el desarrollo
sostenible. Para la operacion del centro de servicio se definié una separacion
de la basura en tres contenedores distintos para facilitar el reciclaje de los
elementos reutilizables. Los elementos que pueden ser reciclados seran
retirados periddicamente por una empresa recicladora de metal, cartén, papel y

plastico.
Esta medida busca aumentar la reutilizacion de los desechos cotidianos

de la operacién del centro de servicio y dirigir en menor cantidad los residuos al

sistema de recoleccion regular de basura.
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Se adquirid recipientes de colores distintivos para poder realizar la
separacion de la basura en tres categorias: metal, papel 6 cartén y plastico.
Adicionalmente se definid un procedimiento para facilitar la clasificacion de la
basura por parte del técnico y se rotuldé cada uno de los recipientes para su facil

identificacion.

Tabla XVIIl. Manejo de desechos

Paso ¢ ié $ Operacion

Técnico Clasifica la Para el tratamiento de los desechos del
taller basuray la taller se debera clasificar la basura 'y Minutos
coloca en el depositar cada articulo en el recipiente
recipiente que corresponde
indicado e Los envases deben estar vacios

enjuagados y plegados.

¢ No introducir un envase dentro de otro.

e Introducir los envases y la bolsa de
manera separada.

e En el caso del limpiador de frenos se
debe quitar el tapdn y depositarlo de
manera separada.

e El carton debe estar plegado.

e La separacion es la siguiente:

0 Metales: todos los articulos de
metal incluyendo partes
reemplazadas.

o0 Papel o cartén: Hojas de papel,
empaque de repuestos y
folletos publicitarios.

o Plastico: envases de aceite,
refrigerante, liquido de frenos o
desengrasantes, tapones de
aerosoles y cobertores de

asiento.
2 Bodega de | Encargado | Contactaala [e Al acumularse una cantidad de material 5
materiales | de bodega empresa seleccionado suficiente el encargado de | Minutos
recicladora bodega debe notificar a la empresa

recicladora para que sea retirada del
centro de servicio.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura14. Recipientes para la clasificacion de basura

4

N

g % A
M| PAPEL/CARTO

Fuente: fotografia tomada en las instalaciones de Autoservicios Cofal.

Adicional a esta medida es importante considerar algunas modificaciones
en cuanto al tipo de materiales que se utilizan y la cantidad que se asigna, hoy

en dia, a cada servicio de mantenimiento.

3.2.1. Reemplazo de materiales

Evaluando el impacto que tiene en el medio ambiente la utilizacion de
materiales en envases comprimidos se identifico la necesidad de reemplazar la
forma en la que se asignan los materiales a cada tipo de servicio. Actualmente
el limpiador de frenos es despachado por unidad (envase de 400 ml) para cada
vehiculo, cuando en realidad el consumo maximo es la mitad del contenido del
envase por vehiculo. Este sistema fue adoptado inicialmente por la facilidad con
la que se lleva el control de su consumo en la bodega de materiales, ya que

cada envase es cargado a una orden de trabajo.
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Utilizacién de limpiador de frenos: se proporciona a cada técnico dos
unidades de limpiador de frenos para el técnico use segun la necesidad este
producto y aumentar asi el aprovechamiento de cada unidad. Para facilitar el
control al terminar el contenido del envase el técnico entregard a bodega el
envase vacio, a este envase se le escribira el codigo del técnico para
posteriormente hacer una conciliacion contra la cantidad de servicios atendidos.
De esta forma manual y sencilla se puede utilizar mas libremente el limpiador
de frenos sin que el técnico utilice mas producto del que realmente es

necesario.

Inicialmente la reduccion esperada en el consumo de este material es del
50% por ciento por lo que el ahorro estimado es de Q.10 a Q.12 por servicio.
Tomando en cuenta que se realizan entre 115 y 130 servicios al mes el ahorro
minimo esperado seria de Q.1150. Adicional al beneficio econémico que asume
para el centro de servicio, la disminucién de la cantidad de envases que se
produciria reduciria de 115 a 58 unidades mensualmente, por lo que la
generacion de desechos y su tratamiento necesario resultante es mucho menor.

Los principales requisitos para implementar esta accion son:

»  Cambiar el sistema de carga de materiales para cada orden de servicio,
eliminando este material como un material por vehiculo e incluyendo en

los materiales de uso general.
»  Conciliar mensualmente las unidades utilizadas de este material por

técnico versus el numero de Ordenes trabajadas, para poder validar que

las unidades sean al menos 1 por cada 2 érdenes atendidas.
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3.2.2. Aceite usado

Con respecto al manejo del aceite usado se mantendra la misma
metodologia que actualmente se utiliza, este proceso asegura que el aceite es
dispuesto de una forma responsable y promueve un desarrollo sostenible.
Actualmente la empresa que provee el servicio de reciclaje del aceite genera un
ingreso marginal para la operacién del centro de servicio, debido a la poca
competencia que existe actualmente en este mercado. La recomendacion seria
evaluar en un mediano plazo la cotizacibn de una empresa con similares
servicios que ofrezca un mejor pago por la utilizacion de este desecho ya que
los volumenes que se generan pueden ser (tiles en la obtencion de mejores

condiciones econémicas para Autoservicios Cofal.

3.2.3. Repuestos reemplazados

Entre los repuestos reemplazados el que tiene una mayor rotacion y
requiere un manejo especial antes de ser desechado es el filtro de aceite.
Actualmente, el filtro reemplazado se desecha junto a la basura general del
taller pero por su disefio de fabricacién al ser retirado del vehiculo aun mantiene
aceite en su interior. Este aceite con el paso de los dias se derrama lentamente
contaminando el medio ambiente. Por esta razon se sugiere la adquisicion de

un dispensador que permita el drenaje de filtros antes de su desecho.

Adicionalmente es necesario adquirir una herramienta llamada Sabretooth
Recycler creada por Keith Nelson, que consiste en una placa con dos puntas
afiladas que al aplicar presion sobre el filtro lo perfora, rompiendo las paredes
interiores y permitiendo la accion de la presion atmosférica para que se extraiga
por gravedad el aceite que permanece en las camaras interiores del filtro. Esto

ayuda a vaciar los filtros de aceite de una forma facil y segura.
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El aceite recolectado con este proceso debe ser descargado a los
contenedores de aceite que actualmente se utilizan para que sea recolectado
por la empresa recicladora.

Adicional al beneficio de reducir el impacto ambiental, la perforacion de los
filtros ayuda a reducir su reutilizacién, esta reutilizacion se da por la obtencion
de filtros que se dirigen al depdsito de basura y son limpiados, empacados y
revendidos por aceiteras. El costo de esta herramienta es de US$50 mas envio
(aproximadamente US$25) més la fabricacion de un dispensador que permita el

drenaje de los filtros perforados.

3.2.4. Liquidos de frenos

Al igual que el aceite usado, el liquido de frenos es dispuesto en los
mismos contendores. La empresa recicladora hace el posterior tratamiento para
obtener los compuestos que pueden ser reutilizados. Para la utilizacién de este
material se cuenta con las especificaciones técnicas necesarias para atender

cualquier accidente que pudiese ocurrir en su manejo.

3.2.5. Refrigerantes

Los refrigerantes son dispuestos utilizando un sistema de recoleccion por
tanque que permite un manejo seguro y confiable. Esto reduce notablemente
los problemas de derrame y por ende, la contaminacion del medio ambiente. La
empresa que realiza este tipo de trabajos cuenta con la debida certificacion del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
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3.2.6. Baterias

Los procesos relacionados con el desecho de baterias seran realizados
por la division de repuestos de Cofifio Stahl. El desecho de baterias se
trasladara a una empresa certificada en el reciclaje debido principalmente por lo
delicado que es el manejo de sus componentes y su alta toxicidad. Para
complementar estas iniciativas dentro del centro de servicio se dara la opcién a
clientes de dejar su bateria reemplazada para poder ser reciclada y se hara
conciencia en los que desean llevarla consigo de la importancia que tiene el

tratamiento de este tipo de repuestos.

3.2.7. Llantas

Como se comentd anteriormente el desecho de llantas actualmente es
realizado por una compafia recicladora que separa los componentes de los
neumaticos para que puedan ser reutilizados. Esta disposicion no genera un
ingreso para Autoservicios Cofal ya que la divisibn encargada del proceso de

recoleccion, traslado y manejo es la divisién de repuestos.

3.3. Lavado y limpieza de partes

Para el lavado de piezas, limpieza de bahias y vehiculos es importante
considerar la mayor utilizacion posible de agentes amigables con el medio
ambiente, principalmente, por la cantidad de veces que se lleva a cabo este
proceso dentro de las operaciones del centro de servicio. Adicionalmente,
partiendo de que el agua es un recurso no renovable, es importante seguir
investigando sobre métodos alternos que conlleven a consumir menos de este

liquido vital.
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Actualmente existen productos para el lavado de vehiculos que remueven
la suciedad a través de agentes quimicos biodegradables sin la utilizacion de
agua pero aun no cumplen totalmente con su principal objetivo, ya que en

vehiculos muy sucios no son efectivos.

3.3.1. Desengrasantes recomendados

Los productos recomendados para utilizar como desengrasantes deben

cumplir con las siguientes condiciones o al menos tener el mas bajo impacto

posible:

»  Libre de toxicidad

»  No inflamable

»  No abrasivo o compuesto por agentes iGnicos
»  Biodegradable

Dentro de los productos recomendados por la OSHA y EPA se tiene a
Simple Green, una compafiia norteamericana que ha desarrollado la tecnologia
de micro fragmentacion de particulas para la limpieza de grasas y aceites. Este
tipo de productos es diluido en agua debido a su acidez controlada, ya que tiene
un nivel PH neutral, haciendo de este producto un material facil de manipular y

con efectos laterales nulos.
La utilizacion de este tipo de materiales reduce los costos por el manejo

de desechos toxicos y contribuye a la desintegracion de las grasas que son

removidas de partes mecanicas y de los vehiculos mismos al ser lavados.
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La inclusion de este tipo de producto se puede extender incluso a la
limpieza del centro de servicio, por ejemplo, para la limpieza de bafos y
lavamanos que se contaminan frecuentemente con grasa y aceite al ser

utilizados por los técnicos del taller.

3.3.2. Proceso delavado de partes

Actualmente se utiliza la maquina de lavado para partes mecanicas de
Simple Green. Esta maquina nos permite realizar la limpieza de partes de
metal, plastico o cualquier otro material de forma segura. Cuenta con una
bomba, calentador y componentes mecanicos altamente resistentes a la
corrosion que aseguran una extensa durabilidad. Adicionalmente la utilizacién
de su cepillo conectado al suministro hace del lavado de partes una tarea rapida
y fécil, sobre todo segura y amigable con el medio ambiente. Sus consumibles
son basados en el principio de la micro fragmentacién de particulas y cumplen

con las normas internacionales para la conservacion del medio ambiente.
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Figura 15. Maquina para el lavado de partes

Fuente: fotografia tomada en las instalaciones de Autoservicios Cofal.
3.3.3. Detergentes y jabones para lavado de vehiculos

Las caracteristicas de los materiales utilizados para el lavado de vehiculos
son las mismas que se definen para los desengrasantes, incluso su utilizacion
es muy similar ya que la necesidad primordial del lavado es la eliminacién de la
contaminacién de grasas y aceites que pudieron adherirse al vehiculo durante

el servicio de mantenimiento.

Para este objetivo se utilizan la linea de productos para lavado de
vehiculos del mismo proveedor de desengrasante, ya que ofrece una opcion
biodegradable y no toxica de limpieza que no requiere el tratamiento de las
aguas residuales.
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3.3.4. Rutina paralalimpieza de bahias de trabajo

En el caso de que algun liquido o fluido sea derramado en el suelo de la
bahia de trabajo se debe proceder de la siguiente forma.

»  Buscar el dispensador de aserrin mas cercano a la bahia y regar suficiente
material en el area contaminada de manera que cubra todo el fluido

derramado.

»  Esperar el tiempo necesario para que el aserrin absorba el fluido.

» Desechar el aserrin utilizado barriendo el area y depositandolo en el

contenedor de basura.

El objetivo de esta practica es evitar que este tipo de agentes se dirija
hacia alcantarillas y contamine las aguas residuales. El aserrin ser
nuevamente abastecido por el encargado de la bodega de materiales cada

jueves, o bien, cuando sea necesario en caso de agotarse.

3.4. Contaminaciéon ambiental

Adicional a la contaminacion que se ha identificado en los incisos
anteriores se puede identificar otras areas de oportunidad que nos permitirdn
reducir el impacto de las operaciones del centro de servicio en la comunidad.
Entre las medidas mas importantes a considerar se pueden encontrar la
importancia del mantenimiento al equipo y herramienta, el aislamiento sonoro

de equipo ruidos y la utilizacién de trampas de aceite.
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3.4.1. Mantenimiento a equipo y herramienta

En cuanto al equipo y herramienta es necesario prestar especial atencién
al suministro de aire comprimido, la presencia de fugas en el sistema de
distribucion, desperfectos en los acoples y el mal funcionamiento de la
herramienta pueden reducir la eficiencia y aumentar el consumo de energia
necesaria para la operacion del compresor. Actualmente se cuenta con un
programa de mantenimiento integral en el que se registra cada uno de los
servicios que reciben el equipo y herramienta del centro de servicio, tanto por
personal de la compafiia como por otras empresas, tal es el caso del

mantenimiento a puentes hidraulicos y al sistema de alineacién y balanceo.

3.4.2. Aislamiento sonoro de equipo ruidoso

Los equipos con mayor generacion de ruido dentro del centro de servicio
son la bomba de agua, el torno y el compresor de aire. Cada uno de estos
equipos se encuentra debidamente aislado con una construccion apropiada,
tanto para su conservacion como para reducir el impacto que pueda tener en el
ambiente al momento de operar. El nivel de ruido que generan la bomba de
agua y el compresor de aire oscila entre 72 y 78 decibeles por lo que no
representa ningun riesgo para el trabajador, tomando en cuenta la Organizacién
Internacional de Trabajo recomienda como maximo un ruido de 90 decibeles si

el empleado estara expuesto durante 8 horas continuas.
En el caso del torno el nivel de ruido puede superar los 90 decibeles por lo

gue se debe proteger al técnico con la utilizacién de orejeras como protectores
auditivos para reducir el impacto de su constante exposicion a este ruido.
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3.4.3. Utilizaciéon de trampas de aceite

Adicional a la utilizacion de productos biodegradables las instalaciones de
Autoservicios Cofal cuentan con un sistema de trampas de aceite que permite
filtrar las aguas residuales. Este sistema consiste en el tratamiento previo de las
aguas antes de dirigirse a los alcantarillados, separando por su densidad las
grasas y aceites del agua. El mantenimiento que requiere este tipo de filtro es la
extraccion periddica del aceite acumulado. Actualmente el responsable de
monitorear esta actividad es el encargado de bodega de materiales quién
contacta a la empresa recicladora de aceite, para que retire el aceite acumulado

en la trampa y recolectado en el bidon general.

3.5. Otras mejoras necesarias

Como complemento a cada una de las areas evaluadas anteriormente, es
necesario la modificacion de algunos procesos relacionados con los
departamentos de repuestos, mantenimiento y con la bodega de materiales.
Esto para asegurar las propuestas sean sostenibles y el compromiso con el

medio ambiente sea parte de la cultura organizacional del centro de servicio.

3.5.1. Bodegade materiales

El apoyo necesario por la bodega de materiales es la administracién del
equipo de proteccién personal y la distribucién de limpiador de frenos. Debido a
lo importante que es el control en el consumo de materiales y equipo las
medidas propuestas no podran mantenerse si el encargado pierde la
transparencia en el proceso y la organizacién se ve en la necesidad de regresar

a las anteriores politicas.
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Por esta razén el comité de medio ambiente formado dentro del centro de
servicio incluye al encargado de la bodega de materiales, por el aporte que este
puede tener en el control de los insumos y desechos que forman parte de las
actividades regulares de Autoservicios Cofal.

3.5.2. Despacho de repuestos

Apoyando la cultura del justo a tiempo, es de vital importancia contar con
un sistema de despacho de repuestos agil y proactivo que permita poder
atender cada servicio en el menor tiempo posible. Para esto es necesario
cumplir con la tasa de servicio minima que sugiere Toyota y mantenerse al
tanto de los repuestos que son solicitados en el sistema de citas. El pilar del
sistema de citas es la sincronizacion de todos los departamentos relacionados

para poder ofrecer al cliente el servicio de mantenimiento en un plazo definido.

Para esto la preparacion de repuestos se convierte en un factor clave. La
demora en esta operacidn resultaria en un atraso completo en la realizacion del
servicio y afectaria significativamente la capacidad instalada debido a
reprogramaciones y tiempos muertos en la ocupacién de técnicos, equipo y

herramienta.

3.5.3. Departamento de mantenimiento

El objetivo del departamento de mantenimiento es preservar y mantener
los activos del centro de servicio. Para que esta tarea sea eficientemente
realizada debe existir una sincronizacion que permita programar los paros,
principalmente en horarios de baja afluencia o de ser posible durante los dias
gue no opera el taller.
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El impacto de utilizar un equipo sin brindarle el mantenimiento adecuado
puede reducir su eficiencia, aumentar el consumo de energia, acortar la vida del
equipo, reducir el nivel de calidad y aumentar el riesgo de accidentes dentro del

centro de servicio.

3.6. Andlisis financiero

Para la evaluacion del impacto de las mejoras propuestas se debe llevar a
cabo un analisis econémico que confirme la necesidad de mantener las
operaciones modificadas y justifigue la inversién de las propuestas aun no
implementadas. Para esto es primordial resumir y listar los beneficios obtenidos,
cuantificar su impacto y totalizar la inversibn necesaria para poder concretar la

necesidad de las acciones recomendadas.
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3.6.1. Inversidén necesaria

Tabla XIX. Inversién por adquisicién de guantes de neopreno

Utilizacion de guantes de neopreno

Adquisicion de equipo Unidades Costo unidad Costo total
Guates de neopreno 40 unidades Q58,00 Q2 320,00
Total Q2 320,00

Capacitacién
Supervisor de taller 1 horas Q49,48 Q49,48
Técnicos 4 horas Q31,25 Q125,00
Encargado de bodega 0,4 horas Q20,31 Q8,13
Total Q182,60

Documentacion
Publicacién en Carteleras 4 impresiones Q3,00 Q12,00
Impresion de formatos bodega de materiales 3 impresiones Q1,00 Q3,00
Impresion de formato evaluacion técnicos 5 impresiones Q1,00 Q5,00
Total Q20,00

Inversion inicial
Total Q2 522,60

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XX. Inversion por adquisicion de lentes de seguridad industrial

Utilizacion de lentes de seguridad industrial

Adquisicion de equipo Unidades Costo unidad Costo total
Lentes de seguridad industrial 20 Unidades Q47,50 Q950,00
Total Q950,00

Capacitacién
Supervisor de taller 1 Horas Q49,48 Q49,48
Técnicos 4 Horas Q31,25 Q125,00
Encargado de bodega 0,4 Horas Q20,31 Q8,13
Total Q182,60

Documentacion
Publicacién en Carteleras 4 impresiones Q3,00 Q12,00
Impresion de formatos bodega de materiales 3 impresiones Q1,00 Q3,00
Impresion de formato evaluacion técnicos 5 impresiones Q1,00 Q5,00
Total Q20,00

Inversion inicial
Total Q1 152,60

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXI.  Inversién por redefinicion de ruta de prueba

Redefinicién de ruta de prueba

Consumibles Unidades Costo unidad Costo total
Gasolina 2 Galones Q35,95 Q71,90
Total Q71,90

Capacitacién
Supervisor de taller 4 Horas Q49,48 Q197,92
Técnicos 5 Horas Q31,25 Q156,25
Total Q354,17

Documentacion
Publicacién en Carteleras 4 Impresiones Q3,00 Q12,00
Impresion de formatos bodega de materiales 3 Impresiones Q1,00 Q3,00
Impresion de formato evaluacion técnicos 5 Impresiones Q1,00 Q5,00
Total Q20,00

Inversion inicial
Total Q446,07

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIl.  Inversién por organizacién del banco de trabajo

Organizacién de banco de trabajo y carreta de herramienta

Mantenimiento Unidades Costo unidad Costo total
Pintura 2 cubetas Q675,00 Q1 350,00
Mano de obra 18 horas Q25,00 Q450,00
Total Q1 800,00

Capacitacion
Supervisor de taller 4 horas Q49,48 Q197,92
Técnicos 5 horas Q31,25 Q156,25
Total Q354,17

Documentacion
Publicacién en Carteleras 4 impresiones Q3,00 Q12,00
Impresion de formato evaluacion técnicos 5 impresiones Q1,00 Q5,00
Total Q17,00

Inversion inicial
Total Q217117

Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXIIl.  Inversién por separacion de basura
Separacion de la basura
Adquisicion de equipo Unidades  Costo unidad Costo total
Recipientes para basura 15 recipientes Q75,00 Q1125,00
Rotulacién de recipientes 15 roétulos Q25,00 Q375,00
Pintura para sefializacion 0,5 galon Q160,00 Q80,00
Delimitacién en piso 3 horas Q25,00 Q75,00
Total Q1 655,00
Capacitacion
Supervisor de taller 1 horas Q49,48 Q49,48
Técnicos 4 horas Q31,25 Q125,00
Encargado de bodega 2 horas Q20,31 Q40,63
Total Q215,10
Documentacién
Publicacién en Carteleras del procedimiento 4 impresiones Q3,00 Q12,00
Impresién de material escrito 40 impresiones Q1,00 Q40,00
Total Q52,00
Inversion inicial
Total Q1922,10

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIV. Inversion por cambios en el proceso de citas

Proceso de Citas

Modificaciones al software Unidades Costo unidad Costo total
Programador 12 Horas Q115,00 Q1,380,00
Asesoria proveedor 5 Horas Q350,00 Q1,750,00
Total Q3 130,00

Capacitacion
Supervisor de taller 2 Horas Q49,48 Q98,96
Asesores de servicio 12 Horas Q28,65 Q343,75
Vendedor de repuestos 2 Horas Q23,44 Q46,88
Total Q489,58

Documentacién
Publicacién en tablero de control 8 Impresiones Q3,00 Q24,00
Impresién de manual para Asesores 24 Impresiones Q2,00 Q48,00
Impresion de material de consulta 60 Impresiones Q1,00 Q60,00
Total Q132,00

Inversién inicial
Total Q3 751,58

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXV. Inversion por utilizacién propuesta del limpiador de frenos

Utilizacion en bahia del limpiador de frenos

Modificacion del sistema de facturacién Unidades  Costo unidad Costo total
Programador 6 Horas Q115,00 Q690,00
Asesoria proveedor 2 Horas Q350,00 Q700,00
Total Q1 390,00

Capacitacion
Supervisor de taller 1 Horas Q49,48 Q49,48
Técnicos 4 Horas Q31,25 Q125,00
Encargado de bodega 2 Horas Q20,31 Q40,63
Total Q215,10

Documentacién
Publicacién en Carteleras 4 Impresiones Q3,00 Q12,00
Impresion de formatos bodega de materiales 3 Impresiones Q1,00 Q3,00
Impresién de formato de conciliacion 10 Impresiones Q1,00 Q10,00
Total Q25,00

Inversion inicial
Total Q1 630,10

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXVI. Inversion por adquisicion del sistema de drenaje para filtros

Sistema de drenaje para filtros de aceite

de aceite

Adquisicion de equipo Unidades  Costo unidad Costo total
Drenaje para filtros usados 5 unidades Q395,00 Q1975,00
Perforador de filtros 5 unidades Q635,00 Q3175,00
Total Q5 150,00

Capacitacion
Supervisor de taller 1 horas Q49,48 Q24,74
Técnicos 3 horas Q31,25 Q93,75
Encargado de bodega 1 horas Q20,31 Q20,31
Total Q138,80

Documentacién
Publicacién en Carteleras 4 impresiones Q3,00 Q12,00
Impresién de procedimiento 5 impresiones Q1,00 Q5,00
Total Q17,00

Inversion inicial
Total Q5 305,80

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXVII.  Inversion por adquisicién del material para limpieza de

liguidos derramados en las bahias de trabajo

Rutina para la limpieza de liquidos derramados en las bahias de trabajo

Adquisicion de equipo Unidades  Costo unidad Costo total
Recipientes 5 unidades Q45,00 Q225,00
Aserrin 3 quintales Q30,00 Q90,00
Rotulacién de recipientes 5 Rétulos Q25,00 Q125,00
Pintura para sefializacion 0,5 Galén Q160,00 Q80,00
Delimitacién en piso 2 Horas Q25,00 Q50,00
Total Q570,00

Capacitacion
Supervisor de taller 0,5 Horas Q49,48 Q24,74
Técnicos 3 Horas Q31,25 Q93,75
Encargado de bodega 1 Horas Q20,31 Q20,31
Total Q138,80

Documentacién
Publicacién en Carteleras 4 impresiones Q3,00 Q12,00
Impresién de procedimiento 5 impresiones Q1,00 Q5,00
Total Q17,00

Inversion inicial
Total Q725,80

Fuente: elaboracién propia.
3.6.2. Beneficios obtenidos

Entre los principales beneficios obtenidos se tienen:
»  Reduccién del tiempo de operacidn. Acortar el recorrido de las rutas de

prueba incremento la capacidad instalada, aumentando la disponibilidad
de los técnicos en 4,4 horas adicionales por mes.
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Reduccion de accidentes con pérdida de tiempo. La creacién de
procedimientos de trabajo contribuird a reducir los paros provocados por
lesiones. En meses anteriores, los paros por accidentes laborales suman
en promedio 1,8 horas por mes por técnico, con 170 horas efectivas al
mes los paros representan 1,1% del total del tiempo disponible. Con 10
técnicos laborando para el centro de servicio la implementacion de esta

mejora nos brindara 18 horas adicionales por mes.

Incremento de la cantidad de servicios atendidos mensualmente. Debido a
las modificaciones en el sistema de citas, la cantidad de servicios aumento
en 7%, el promedio mensual de vehiculos atendidos antes del cambio era
de 261 servicios mientras que el promedio de los meses siguientes fue de
280 vehiculos. Adicionalmente utilizando el sistema de lineas de tendencia
que provee Microsoft Excel y aplicando una tendencia lineal se puede
pronosticar un incremento de 4 servicios mensuales mas cada mes para

los proximos 3 meses.

Figura 16. Incremento en la cantidad de servicios atendidos

: y=3.8% +258
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1 decitas
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=—+— Cantidad de servicios realizados Linear {Cantidad de servicios realizados)

Fuente: elaboracién propia.
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Reduccion en el costo de materiales. El cambio realizado en el despacho
del liquido limpiador de frenos redujo su consumo en 50%, anteriormente
era despachado una unidad por vehiculo y actualmente rinde para dos
vehiculos y en ocasiones 3. Partiendo de este resultado se puede estimar
gue al atender en promedio 131 servicios al mes (semi-mayor, mayor y
mayor completo), el ahorro minimo esperado es de 131 aerosoles, lo que
representa un ahorro de Q.2 842,70 si el costo por aerosol asciende a
Q.21,70.

Ingresos adicionales por el reciclaje de desechos. La separaciéon de los
diversos tipos de residuo que se generan dentro del centro de servicio ha
permitido la venta del mismo a una empresa recicladora. El pago es
estimado en base al peso que se logra recoger de las instalaciones
semana a semana, el pago promedio percibido por este desecho varia
entre Q.75,00 y Q.90,00. En cuanto al reciclaje del aceite y demas fluidos,
los ingresos son centralizados por la divisién de servicios de Cofifio Stahl.

Menor impacto ambiental. La disminucion en la ruta de prueba que se
utilizaba anteriormente redujo la utilizacién de los vehiculos 4,4 horas al
mes, este periodo consiste en una disminucidon en la contaminacién
generada y combinado con la utilizacion de agentes biodegradables,
Autoservicios Cofal, asegura un desarrollo sostenible de bajo impacto para
el ambiente. Las acciones como instalar trampas de aceite se convierte
en otro esfuerzo por evitar la contaminacion de aguas residuales y asi

contribuir al cuidado de nuestro entorno natural.
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3.6.3. Anadlisis costo — beneficio

Para lograr evidencias las ventajas que tuvo la implementacion de estas
mejoras se realizara un analisis costo — beneficio. Para construirla se debe
enumerar los costos mensuales, ingresos percibidos por la mejora y la inversion

inicial. Entre los costos mensuales identificados se tendran:

»  Reabastecimiento de guantes y lentes de seguridad industrial: basados en
la vida util de los guantes estos deben de ser reemplazados cada 3
meses, y para los lentes de seguridad industrial su reemplazo debe
realizarse cada 2 meses por el deterioro normal que sufren. El costo de
reemplazar los guantes es de Q.1 160,00 y Q.475,00 los lentes de

seguridad industrial.

»  Compra de aserrin para suplir nuevamente los recipientes. Los recipientes
son rellenados de acuerdo al consumo, pero en promedio se deben de
abastecer al menos dos veces por mes. Costo del abastecimiento mensual
Q. 180,00.

Tomando en cuenta los beneficios mencionados anteriormente se pueden

cuantificar su impacto con los siguientes ingresos:

» El tiempo de operacion promedio por servicio se redujo debido a la
organizacion de herramienta y materiales, reduccién de accidentes y
disminucion en el tiempo que tomaban las pruebas de ruta generando un
aumento en la productividad del 2%. Si el salario promedio de un técnico
Toyota es de Q.6 000 al mes este incremento se traduce en un ahorro
mensual de Q.120 por técnico, teniendo en la operacién a 10 técnicos nos
daria un total de Q.1 200 mensualmente.
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Ingresos por la venta de desechos. La venta de desechos promedio por
semana es de Q85 por lo que ingreso mensual seria de Q.368,90 (1 mes

tiene aproximadamente 4,34 semanas).

Incremento en la cantidad de servicios realizados. Al aumentar la cantidad
de servicios realizados en 19 unidades se puede hacer una estimaciéon de
la utilidad que esto genera. Tomando en cuenta que el precio minimo de
los servicios de mantenimiento es Q.500, Q.750, Q.1 300 y Q.1 900 para
los servicios menor, semi-mayor, mayor Yy mayor completo
respectivamente. El precio promedio general en base a la distribucién de
servicios en el centro de servicio es de Q.815. Si se considera una utilidad
del 15%, el total generado por este incremento de vehiculos atendidos
representaria un incremento en utilidades de Q.2 322,75 al mes.

Ahorro en materiales. Al reducir la cantidad de aerosoles necesarios para

cubrir los servicios de mantenimiento el estimado mensual de ahorro es de
Q.2 842,70.
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En conclusion el impacto total de las mejoras se puede resumir de la

siguiente forma:

Tabla XXVIII. Relacion Costo - Beneficio
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Costos

Inversién inicial Q19 628 Q- Q- Q- Q- Q- Q-

Guantes Q- Q- Q- Q1160 Q- Q- Q1160

Lentes Q- Q- Q475 Q- Q475 Q- Q475

Aserrin Q180 Q180 Q180 Q180 Q180 Q180 Q180

Total Q19 808 Q180 Q655 Q1 340 Q655 Q180 Q1815
Beneficios

Aumento en la productividad Q1200 Q1 200 Q1200 Q1200 Q1200 Q1200 Q1200

Venta de desechos Q- Q369 Q369 Q369 Q369 Q369 Q369

Mejora en sistema de Citas Q- Q2 323 Q2323 Q2323 Q2323 Q2323 Q2323

Ahorro en materiales Q2843 Q2 843 Q2843 Q2843 Q2843 Q2843 Q2843

Total Q4 043 Q6 734 Q6 734 Q6 734 Q6 734 Q6 734 Q6 734
Ingreso Neto

Total Q(15 765) Q6 554 Q6 079 Q5 394 Q6 079 Q6 554 Q4919
Relaciéon Costo — beneficio 4,90 0.03 0.1 0.2 0.1 0.03 0.27

Fuente: elaboracién propia.

El andlisis econdmico evidencia el impacto que tiene la inversion inicial, la

cual se logra recuperar en un plazo de 4 meses. La relacién costo-beneficio

posterior es, en promedio tomando un ciclo (6 meses), de 0,12 por lo que la

inversioén es justificada.

3.6.4. Tasainterna de retorno (TIR)

Tomando el flujo monetario mensual elaborado para la relacion costo-

beneficio se calcula la tasa interna de retorno utilizando la herramienta Microsoft

Excel®. La tasa interna de retorno obtenida es de 31% por lo que se puede

concluir que el proyecto tiene una rentabilidad atractiva muy por encima de la

tasa de rendimiento minimo aceptable para Autoservicios Cofal de 10%.
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4. IMPLEMENTACION Y MODIFICACION

4.1. Medicién del impacto

Después de evaluar el impacto que tuvo la implementacion de las medidas
propuestas es necesario identificar el alcance que tienen estas modificaciones
en los procesos habituales y asi poder conocer el aporte que brindan en el
desarrollo sostenible.

4.1.1. Reduccién en consumo de materiales

La modificacién en el sistema de despacho de limpiador de frenos ayudo a
reducir la cantidad de producto que era asignada a cada vehiculo que requeria
limpieza de frenos, esta medida ayudo a reducir el 50% de su utilizacion. Lo que
se traduce en un ahorro sustancial mensualmente. Agregado a este material
también se redujo el despacho de lija otorgando medio pliego para cada
vehiculo. Es importante seguir investigando sobre las nuevas alternativas que
brindan los avances tecnoldgicos ya que la utilizacion de aerosoles genera
mucho mas desechos que los demas materiales necesarios en los servicios de

mantenimiento.

4.1.2. Condiciones laborales resultantes

La utilizacién de los cuatro equipos de proteccion personal crea un entorno
seguro para el técnico durante el desarrollo de sus actividades, esto no solo
brinda comodidad sino también favorece el clima organizacional del centro de

servicio.
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La reduccién de accidentes y la reduccion de riesgos ayudan también a
mejorar la productividad de un técnico. En el caso de los guantes, contar con un
agarre extra puede ser muy ventajoso cuando se desea rapidez y precision, es
por eso, que no se dudo en la obtencion de equipo que no solo fuera comodo
sino que también contara con las caracteristicas de calidad requeridas para

utilizar este articulo las 8 horas que dura la jornada diaria.

4.1.3. Beneficios obtenidos

Los beneficios obtenidos pueden clasificarse en tres areas distintas, cada
una de ellas contribuye a la reduccion del impacto de las actividades diarias y
asegura un desarrollo sostenible. Esto se puede traducir a la vez en una
reduccién de costos 0 en la generacion de nuevos ingresos como se ve con el

sistema de citas.

4.1.3.1. Sociales

Los beneficios sociales que se puede enumerar por la implementacién de

estas mejoras y el alcance que tienen estas medidas son:

> Aumento en la comodidad del técnico al realizar acciones con las manos

mediante la utilizacién de guantes con recubrimiento de neopreno.

»  Reduccién de cortaduras por la manipulacion de partes metélicas.
»  Proteccién ocular contra las particulas suspendidas en el aire al momento

de realizar la limpieza de frenos.

» Reduccién de las enfermedades dermatolégicas generadas por la

constante exposicion a agentes nocivos para la salud.
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>

Nivelacion de la carga de trabajo mediante un sistema de citas que

permite un trabajo constante y a un ritmo adecuado.

4.1.3.2. Econdmicos

Los beneficios econémicos que brinda la adopcion de estas medidas para

Autoservicio Cofal son:

>

Aumento en la eficiencia de los técnicos.

Reduccion de tiempos muertos por accidentes.

Reduccién en el consumo de materiales.

Mejora de la imagen empresarial de Autoservicios Cofal.

Nuevos ingresos generados por la venta de desecho.

Reduccion de la utilizacion de filtros usados por aceiteras que recuperan
las partes de los vertederos municipales.

Aumento en la cantidad de vehiculos atendidos producto del seguimiento

de cada vehiculo a través del sistema de citas.

4.1.3.3. Ambientales

Los beneficios ambientales que promueve la implementacién de esta

propuesta son:

>

Reduccion en la utilizacion innecesaria de los vehiculos durante la prueba
de ruta.
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»  Reduccién de la contaminacion producida por los vehiculos mediante la

afinacién del motor con los servicios de mantenimiento realizados.

»  Minimizacion de las particulas de aceite o grasas que se dirigen al sistema

de alcantarillado.

»  Correcta disposicion de los fluidos automotrices para evitar que estos

alcancen los recursos naturales y produzcan contaminacion.
»  Reutilizacion de materiales como metal, plastico y cartén.

» Reemplazo de solventes en los procesos productivos con agentes
biodegradables amigables con el medio ambiente.

4.2. Evaluacion de resultados

4.2.1. Evaluacion de eficiencia (Leadtime)

La reduccion de los tiempos de operacion se relaciona directamente con la
disposicion del area de trabajo. En el lugar de trabajo puede encontrarse toda
clase de objetos y una mirada minuciosa revela que en el trabajo diario sélo se
necesita una pequeia parte de los mismos. Muchos otros objetos no se
utilizaran nunca o podrian necesitarse en un futuro distante. Ejemplo de esto
son maquinas y herramientas sin uso, productos defectuosos, trabajo en
proceso, sobrantes, materias primas, suministros y partes, anaqueles,

contenedores y documentos que no aportan nada a la operacién inmediata.
Contar con la herramienta adecuada y en un lugar definido contribuyo a
eliminar los tiempos asociados con la blisqueda de herramienta y la utilizacién

de materiales.
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Adicional a esto, un ambiente mas limpio no solo es un aporte al confort
laboral en la linea de produccion, sino que ademas permite descubrir el
deterioro del equipo, identificar partes defectuosas o con fugas de aire. De esa
forma la empresa puede anticiparse a futuras fallas, asegurandose un ahorro en

las acciones de mantenimiento.

Al mismo tiempo, entre las ventajas de la implementacién de 5 S se
distinguen, ademas de la sefialada mejora en el bienestar de los trabajadores,
efectos como la superacion continua de la linea de produccion con caidas en el
nivel de desperdicios, mejor calidad de productos y mejora general de la

competitividad.

4.2.2. Capacidad instalada

Los resultados relacionados con la capacidad instalada obedecen a la
reduccidon de los tiempos relacionados con la operacion, al necesitar menos
tiempo para realizar la misma tarea, la capacidad instalada aumenta. Contar
con el mismo recurso humano, altamente capacitado y trabajando de la forma
mas eficiente definida nos permite ofrecer una mayor cantidad de servicios de

mantenimiento mensualmente.

Si se combina este beneficio con el correcto seguimiento al sistema de
citas se podra traducir este beneficio en mayores utilidades con la misma
infraestructura, el mismo equipo y el mismo personal. Basados en la utilizacion
también del tiempo ocioso se incrementd el rendimiento principalmente en
franjas horarias con poca demanda reduciendo las horas en las que

anteriormente no se ocupaba el equipo y al personal.
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5. SEGUIMIENTO, MEJORA CONTINUA

5.1. Evaluacién

Como todo proyecto de mejora es indispensable definir un programa de
seguimiento que permita mantener los logros obtenidos y regular las
operaciones de manera que se pueda asegurar el progreso y no se retroceda a
las practicas habituales. Para esto es importante incluir en nuestra propuesta un
sistema de medicién que no solo evalué el compromiso de cada individuo con la
organizacion sino que también motive al personal a tener iniciativas que

permitan el desarrollo de nuevas propuestas.

51.1. Medicidn

Entre los principales indicadores que se desea monitorear se pueden listar

los siguientes:

»  Utilizacion de equipo de proteccion. Diariamente el supervisor de taller
debe evaluar la utilizacion del equipo de proteccion de cada uno de los
técnicos. Esta revision se hara de forma individual y se tomara dos veces
al dia, una por la mafiana y otra por la tarde. El objetivo de esta medicion
es dar continuidad a la utilizacion de los implementos de seguridad y que

el técnico logré acostumbrarse a ello.
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»  Materiales generales utilizados por técnico. En el caso del limpiador de
frenos, este se dard a cada uno de los técnicos para que se use de
acuerdo a la necesidad. Para esto el encargado de bodega utilizara un
formato con el cual se llevara el control de los aerosoles utilizados por
cada técnico. Este dato sera conciliado con el total de érdenes atendidas

por cada técnico para poder monitorear el cambio en la utilizacion.

»  Cantidad de desecho reciclado. Cada vez que las empresas recicladoras
retiren los materiales de desecho seleccionados se debe anotar en la
bithcora un resumen de la cantidad o el volumen de desecho que fue
otorgado. Esto ayudara a relacionar directamente la cantidad de desecho
versus la cantidad de vehiculos atendidos y nos podra brindar una mejor
perspectiva del beneficio que se obtiene anualmente al adoptar esta

practica.

»  Cantidad de servicios. Actualmente se cuenta con un reporte mensual de
servicios de mantenimiento por cada uno de los técnicos, ya que el célculo
de sus comisiones depende directamente de la cantidad de servicios
atendidos. Con esta informacién se podrd monitorear el impacto de la
reduccion en el lead time de proceso.

5.1.2. Formato de registro

Para la evaluacion de la utilizacién de equipo de proteccion personal se
utilizara el siguiente formato. Este incluye la cantidad de veces que se utiliza
correctamente el equipo de proteccion y en base al porcentaje de utilizacién se
le da una puntuacién a cada uno de los técnicos. Esta puntuacion se obtiene

con un promedio del porcentaje de utilizacion de cada item.
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Tabla XXIX. Formato de control para la utilizacion de equipo de

proteccién

Control de utilizacion Equipo de Proteccion

Fecha: 14-05-2011 | Fecha: 15-05-2011 | Fecha: 16-05-2011 Total Porcentaje Cinal
Mafiana | Tarde | Mafiana | Tarde | Mafiana | Tarde | Correctos | Incorrecto Uz
Lentes 4 x g 4 x g 4 2 67%
_é' Guantes x v x x x Ve 2 4 33% -
g Mascarilla { { J R 4 { X 5 1 83% ’
Zapato industrial { { J { ( J 6 0 100%
Lentes 4 x < 4 4 < 5 1 83%
_‘é Guantes x w4 x x w4 < 3 3 50% -
g Mascarilla { { J X { X 4 2 67% ’
Zapato industrial { { J { { J 6 0 100%
Lentes g x v g x v 4 2 67%
_‘é’ Guantes x w4 x w4 x Ve 3 3 50% -
g Mascarilla J J J 4/ J X 5 1 83% ’
Zapato industrial { { J { { J 6 0 100%
Lentes g x v g x v 4 2 67%
_:‘é Guantes x v x x x v 2 4 33% -
g Mascarilla J 1{ J x J % 4 2 67% ’
Zapato industrial { x J { { J 5 1 83%

Fuente: elaboracién propia.

El control de los aerosoles entregados a cada uno de los técnicos se
registrara en un formato que permita realizar las auditorias posteriormente al

cierre de mes.
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Tabla XXX. Formato de control para la entrega de materiales

Entrega de Materiales

Nombre del técnico:|Juan Carlos Rojas
Mes: |Abril, 2011

Cantidad de | Cantidad

aerosoles | enletras

Fecha Firma de recibido

2 Dos 12/04/2011 Juan Carlos Rojas
3 Tres 15/04/2011 Juan Carlos Rojas
1 Uno 18/04/2011 Juan Carlos Rojas
4 Cuatro 21/04/2011 Juan Carlos Rojas
5 Cinco 24/04/2011 Juan Carlos Rojas

Fuente: elaboracién propia.

Para el registro de las salidas de los materiales que seran reciclados el
encargado de la bodega debera llenar el formato siguiente. Cada uno de los

retiros debe ser firmado y sellado por la empresa recolectora.

Tabla XXXI. Formato de control para el reciclaje de desechos

Reciclaje de desechos

Fecha Material Cantidad | Unidad de medida| FirmaEmpresa Observaciones
07-abr-11 Lubricantes 75 Galones Jorge Pérez Ninguna
08-abr-11 Llantas 12 Unidades Manuel Gordillo Ninguna
09-abr-11 Carton 23 Kilogramos Pedro Santos Ninguna
10-abr-11 Metales 9 Kilogramos Jacobo Duran Se incluyo pastilla y discos
11-abr-11 Lubricantes 91 Galones Jorge Pérez Ninguna
12-abr-11 Papel 12 Kilogramos Manuel Portillo Papel de oficina

Fuente: elaboracién propia.
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5.1.3. Diagrama de evaluacion

La evaluacién de los técnicos debe considerar varias &reas, al menos
todas las involucradas con su bienestar y correcto desempefio, con el fin del
promover las correctas practicas, asegurando un ambiente agradable y un
ingreso deseable. Esta evaluacion debe analizar tres aspectos que contribuyen
a mejorar el nivel de eficiencia de un empleado y al mismo tiempo asegura una

comodidad en la realizacion de su trabajo: seguridad, orden y limpieza.

Cada uno de estos factores puede influir directamente en demoras,
defectos y accidentes en la realizacion de los servicios de mantenimiento por lo
gue se sugiere utilizar el mismo procedimiento anteriormente definido para el
monitoreo de equipo proteccion personal y agregarle la calificacion del orden y
limpieza de las bahias de trabajo.

Figural7. Componentes de la evaluacion de técnicos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Ejemplo del diagrama de evaluacién

Control de utilizacién Equipo de Proteccion

Area de evaluacion Porcentaje Final
_, |Utilizacion de equipo de proteccion personal 76%
Q
‘£ |Orden de la bahia de trabajo 98% 85%
O
O
- Limpieza de la bahia de trabajo 82%

Fuente: elaboracién propia.

5.2. Indicadores

Para el monitoreo de las mejoras obtenidas y la identificacion de nuevas
areas de oportunidad es importante definir indicadores de desempefio o lo que
se conoce como KPI (Key Performance Indicator), para poder controlar de
mejor manera las actividades diarias del centro de servicio. Entre estos
indicadores se pueden mencionar: cantidad de servicios realizados por tipo de
servicio, cantidad de accidentes por mes, ingresos percibidos por materiales

reciclados, niveles de inventario, costo de materiales y rotacion de personal.

5.2.1. Tiempo de operacion

Los tiempos de operacion deben ser evaluados de forma bimensual con el
objetivo de mantenerlo dentro de los niveles actuales. Para reforzar este
monitoreo se debe incluir también una revision de las carretas de herramienta y
los bancos de trabajo para confirmar que se respeta la organizacion y limpieza
del area de trabajo. La importancia de este control radica en el impacto que

tiene esto en la reduccién del tiempo segun se demostré anteriormente.
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5.2.2. Ausencias del personal

Es necesario para el control de la eficiencia del personal llevar un control
de las ausencias de cada uno de los colaboradores, mayormente para poder
evidenciar problemas relacionados con la seguridad e higiene ocupacional. Hoy
se cuenta con un sistema de marcaje de ingresos y salidas mediante el gafete
de identificacion pero no se almacena registro de la razon de las ausencias.
Para esto el departamento de recursos humanos conjuntamente con el gerente
de operaciones, revisaran diariamente las ausencias para indagar sobre las

razones e identificar problemas recurrentes.

5.2.2.1. Por accidentes

Se considerara por accidente todo hecho subito y violento que ocurra en
ocasion de trabajo, como asi también los ocurridos entre el domicilio del
trabajador y el lugar de trabajo, siempre y cuando el trabajador no modifique o
altere el trayecto por causas ajenas al trabajo.

5.2.2.2. Por enfermedades ocupacionales

Las enfermedades ocupacionales son todas las ausencias producto de los
sintomas, diagnéstico y tratamiento de enfermedades derivadas de las
actividades laborales. Estas deberan de ser evaluadas periddicamente para
lograr identificar areas de oportunidad y mejorar constantemente el entorno en

gue se desarrollan las actividades de los servicios de mantenimiento.
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5.2.3. Cantidad y volumen de desechos controlados

Uno de los indicadores que debera evaluar mensualmente es la relaciéon
entre servicios y desechos controlados, de esta forma se podria evidenciar el
mal manejo de los desechos por parte de los técnicos. Se debe recordar que el
nivel de residuos estd directamente relacionado con la cantidad de servicios,
por ende, si esta cantidad aumenta la cantidad de desechos controlados
también lo debe de hacer, manteniendo la misma relacion. Esta relacion debe
ser monitoreada incluyendo también el tipo de servicio mas frecuente, tomando
en cuenta que el servicio menor conlleva menos repuestos y por ende menor

cantidad de desechos.

5.2.4. Unidades atendidas por tipo de servicio

Actualmente como parte de la evaluacion de centro de servicio, se tiene
definido una opcién en el sistema de computo que permite saber la cantidad de
servicios de mantenimiento que fueron realizados, tanto para vehiculos de
gasolina como diesel. Esta opcion serd de mucha utilidad para poder evaluar el
incremento en la capacidad instalada y su utilizacién, permitira también, hacer

los ajustes necesarios para poder mantener el actual nivel de eficiencia.

5.3. Proyectos futuros sugeridos

Entre los proyectos que se sugiere considerar es la implementacién de un
sistema de lavado de vehiculos que permita la limpieza sin la utilizacion de
agua como elemento principal. Actualmente se estan desarrollando varias
alternativas que cumplen con esto pero su efectividad en la eliminacién de
suciedad aun es limitada. Por esta razon la investigacion de nuevos métodos no
puede limitarse al método actual sino se deben perseguir alternativas que
reduzcan la utilizacion de agentes naturales escasos.
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Adicionalmente se debe evaluar la utilizacion de ingredientes que
contengan mejores propiedades de desempefio y mayor durabilidad para
vehiculos, con el objetivo de reducir la cantidad de servicios necesarios o bien
de la dilatacion de algunas actividades. Considero que dandole un enfoque
correcto se puede traducir en un beneficio econémico para el cliente y de

mayores utilidades para la empresa.
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CONCLUSIONES

Las modificaciones al sistema de citas permitieron aumentar la cantidad
de servicios que realiza el centro de servicio, nivelando la carga de trabajo
y aumentando la tasa de servicio de repuestos, debido a la anterioridad

con que se definen los repuestos necesarios para cada automovil.

La implementacién del sistema de produccion Toyota y las 5 S en la bahia
de trabajo ayudo a reducir en 15% el tiempo de busqueda de herramienta
en promedio para cada servicio, tomando la mezcla de servicios que tiene
el taller esta reduccion contribuye a reducir los tiempos totales de
operacion en un 2%. Esto se traduce en un incremento mensual de la
cantidad de servicios que se pueden ofrecer utilizando el mismo equipo,

infraestructura y personal.

La utilizacion del limpiador de frenos fue extendida de 1 vehiculo a 2 por
cada aerosol, reduciendo al 50% el consumo de este material, sin afectar
la calidad del servicio, ni la limpieza del sistema de frenos. Adicional al
ahorro de aproximadamente Q. 2 800,00 mensuales que se obtiene de la
compra de este material la reduccion de desechos y la disminucién de la
utilizacion de aerosoles minimiza el impacto de las operaciones del centro

de servicio en el medio ambiente.
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La utilizaciéon de guantes ayudd a reducir el tiempo de exposicion del
técnico a agentes nocivos para la salud, sustancias que anteriormente se
encontraban en constante contacto con la piel y que producen
posteriormente irritacion o alergias. Para la implementacion se definié un

formato de seguimiento que aseguraba el cumplimiento de esta politica.

Para el desecho de filtros de aceite fue necesario definir un procedimiento
gue consiste en realizar una perforacién que facilita el drenado de aceite
de las camaras interiores, asi se logré reducir la contaminacién resultante

por el derrame de estos liquidos en los contenedores de basura general.

Con el impulso del sistema de citas, el centro de servicio logré aumentar
su promedio de servicios de mantenimiento mensuales a 280 unidades,
combinando esta afluencia con las medidas propuestas se logré obtener
una utilidad incremental de Q.5 930,00 mensuales.

La capacidad instalada aumento a partir de la reduccion de los tiempos
relacionados con la operacion, al necesitar menos tiempo para realizar la
misma tarea, el mismo equipo y el mismo personal alcanz6 niveles de

desempeiio mayor.
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RECOMENDACIONES

Se debe monitorear frecuentemente el cumplimiento de las modificaciones
propuestas al programa de seguridad e higiene con el objetivo de arraigar
estas costumbres y convertirlas en parte de la rutina misma. Para esto es
indispensable incluir en el sistema de remuneracién un factor que califique

el cumplimiento de estas normas.

El constante desarrollo de nuevos productos en la industria requiere que
se investigue constantemente sobre agentes que puedan tener un menor
impacto en el ambiente, principalmente para la seccion de desengrasantes

y jabones para la limpieza de vehiculos.

Es importante involucrar al personal en la definicion de futuras medidas,
su participacion en este proceso facilita posteriormente el cumplimiento de
las acciones a tomar y pueden contribuir a enriquecer la conceptualizaciéon

de las mejoras.
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ANEXOS
Distribucién de las instalaciones de Autoservicios Cofal
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Fuente: Manual de procedimientos Autoservicios Cofal
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