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RESUMEN

La contaminacion ambiental en Guatemala ocurre por diversas de
razones y una de ellas, es la falta de prevencion. Debido a que muchas
actividades que existen en el pais son agricolas, las cuales involucran el uso de
magquinaria y ello implica que existe algun tipo de contaminacion en sus mismos

procesos.

En el presente trabajo se hara una gestién y disposicion de los residuos

liguidos de aceite lubricantes empleados en los talleres agricolas.

En el primer capitulo se realizard una descripcion tedrica, relacionada
con el tema en estudio, enfatizado en los conceptos utilizados en la
investigaciéon y en las metodologias que se pueden emplear para ayudar a
resolver el problema en estudio. En el segundo capitulo se desarrollara una
recopilacion de datos enfocada en la situacion actual y en el diagndstico del
area y proceso de la investigacion. En el tercer capitulo se elaboraran andlisis
de los datos recopilados, con el fin de obtener estimaciones que permitan
realizar propuestas reales y factibles. En el cuarto capitulo se daran propuestas
de mejoras a los procesos actuales, con el fin de realizar una gestion integral

sobre el uso y disposicion del aceite lubricante.

VI



Vil



1. INTRODUCCION

La gestion de los residuos es un tema que ha tomado gran importancia
en los ultimos afios, debido al uso inadecuado que se les da, asi como las

malas practicas de recoleccion, clasificacion y desecho que se utilizan.

En el caso del aceite usado es un residuo derivado del petréleo de muy
dificil manejo. Este puede ser generador de serios problemas de contaminacion
en recursos como el agua, el mas importante, ya que del mismo depende la
sustentabilidad de la vida en todas sus manifestaciones. Es de notar que una
cantidad tan pequefia como una gota de aceite es capaz contaminar el

equivalente a mil gotas de agua.

El aceite es un medio de lubricacién que permite aislar el contacto entre
pieza con pieza, evitando y disminuyendo el roce y desgaste entre ellas. Esto
permite obtener una optimizacién de la vida util del material. Es de uso en todo
tipo de maquinaria y debe ser renovado peridodicamente para garantizar su buen
funcionamiento. El mayor problema al utilizar aceite es la forma en que se
realiza su disposicion final, es decir cuando ya cumplié su funcion principal y fue
extraido de la maquinaria, pasa a ser un residuo de dificil manipulacién y

comercializacion.

El problema que debe resolverse, en el estudio, es la gestion del aceite
lubricante desde que es adquirido, pasando por todo su proceso de operacion
en la maquinaria agricola, para posteriormente ser reciclado y puesto en
disposicion final. Todo esto para proponer mejoras en el sistema de reciclaje, en

el proceso de adquisicion y en la forma de disposicion actual, asi como plantear



el uso de instalaciones y equipo adecuado para garantizar la correcta
manipulacion del mismo. Se debe cumplir con las normas ISO 9001:2008 vy
FSSC 22000 establecidas en la organizacién, basadas en cuatro pilares

basicos: calidad, inocuidad, salud y seguridad ocupacional y gestion ambiental.



2. ANTECEDENTES

En el aflo 2012 se realiz6 un estudio en Guatemala definiendo las
caracteristicas de los aceites lubricantes usados. Esto con el fin que puedan ser
utilizados en algun proceso de valorizacién energética, buscando minimizar la

contaminacion ambiental que provocan.

En investigacion, realizada en el 2012, se buscaba determinar si el aceite
usado es factible utilizarlo en algun otro proceso sin contaminar el ambiente.
Para ello se definieron los contenidos de agua que contienen y los metales
pesados que se encuentran en estos. Ademas de una determinacion del poder
calorifico que presentan ya que esta estrechamente relacionado con una
factibilidad econdmica que puede generarse después de la que los aceites

cumplan con su vida util.

En la parte concluyente se describié que el aceite usado posee un poder
calorifico similar al de un combustible fosil, por lo cual se puede usar sin ningin

problema para aplicaciones posteriores. (Monterroso, 2012).
2.1. Muestreo de aceite
El muestreo de aceite permite obtener resultados representativos de una

poblacion grande, para realizarlo se pueden llevar a cabo algunos métodos

como.



2.1.1. Muestreo usando una sonda de valvulas de aceite

Este método consiste en insertar una sonda en el punto a medir, en este
caso se localiza en la bayoneta de medicion de nivel de aceite de motor. En
este lugar se inserta una sonda de aproximadamente 15 centimetros, el motor
debe estar en funcionamiento en ralenti y se recoge una muestra de 100
mililitros aproximados. La primera muestra debe ser desechada ya que solo se
utiliza para limpiar el sistema de impurezas en la superficie del aceite, para el
desecho se usa una bolsa plastica y se sigue el procedimiento establecido por
el Departamento de Gestibon Ambiental sobre desecho de lubricantes.
Posteriormente se realiza el mismo paso, pero en este caso la muestra obtenida
se almacena en un deposito plastico. Se identifica y se prepara para enviar a un

laboratorio para analizarlo (Hernandez, 2007).

2.1.2. Muestreo usando el método de extraccion por vacio

En este método debe insertarse un tubo o una sonda a la mitad de la
profundidad del depdsito o tanque que contiene el aceite. En el caso de un
motor es la aceitera o carter. EI motor debe estar apagado y la extraccion se
realiza por medio de una bomba de vacio, la cantidad de aceite para la muestra
puede variar, pero normalmente oscila entre 100 y 150 mililitros. (Hernandez,
2007).

El muestreo del aceite se lleva a cabo con el objetivo de determinar si se
ha degradado por la accion de alguin componente externo, identificando
indicadores clave que evaluan el estado del mismo. Entre ellos se mencionan:
el contenido de azufre o sulfatos, la presencia de hollin, el grado de viscosidad,
el contenido de agua, el contenido de silicio, entre otros. Este ultimo es

importante ya que una concentracion fuera de lo normal de silicio, corresponde

4



a contaminacién por polvo o tierra y da la pauta para analizar detenidamente el
régimen de mantenimiento diario que se le practica a la maquinaria.
(Hernandez, 2007).

El analisis de los aceites lubricantes es una técnica que permite planear y
hacer mas eficiente el mantenimiento preventivo y predictivo de la maquinaria,
principalmente de los motores de combustion interna. Es un procedimiento que
determina lo que sucede dentro del motor, por medio del analisis de los
componentes que se detectan en una evaluacion de laboratorio. Esto ayuda,
ambientalmente, a disminuir la contaminacion que un motor puede generar al
operar en condiciones de deficiente lubricacion. La prevencion solo se puede

lograr con analisis de los aceites usados. (Viteri, 2011).

2.1.3. Tratamientos a los residuos de aceites lubricantes

Los residuos de lubricantes o aceites usados pueden ser empleados en
algunos casos para la generacion de energia. De no ser aprovechados pueden
ser eliminados por medio de algunos métodos como la incineracién, que
consiste en la aplicacion de altas temperaturas en un horno hermético,
transformando quimicamente los residuos en sustancias menos contaminantes
al ambiente. El horno o incinerador debe estar situado en un lugar destinado
para el control de los residuos de aceites lubricantes. (Argueta, 1999).

En el 2011 se realizd, en Argentina, un estudio en donde se determina
que los aceites lubricantes usados pueden ser recuperados a tal punto en
procesos de lubricacion de piezas mecanicas en distintos tipos de maquinaria.
Luego de ser extraido del carter o aceitera de los motores de combustion
interna se puede realizar el proceso para retirar contaminantes y devolverle

algunas propiedades que permiten usarlo nuevamente. Para procesarlos es



necesario contar con una planta especializada en realizar este tipo de trabajos.
(Nervo, 2011).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un taller agricola se realizan varios trabajos con el propoésito general
de dar mantenimiento a la maquinaria. Todos los equipos deben pasar por un
proceso detallado y normalizado para cumplir con el procedimiento establecido
de la ruta de mantenimiento adecuada. Para realizar todas estas labores se
ocupa gran cantidad de repuestos y materiales, entre los cuales, uno muy
importante, es el aceite lubricante ya que depende, en gran parte, la durabilidad

de los componentes mecanicos.

Luego de que este aceite lubricante cumple su vida util en la maquinaria
debe ser desechado, siendo un inconveniente en el lugar de estudio, pues no
existe una gestion establecida sobre el procedimiento a realizarse para el
desecho de este material. De igual manera tampoco se cuenta con
instalaciones ni equipo adecuado para extraer, manipular y almacenarlo,

generando derrames y suciedad, y una apariencia poco agradable a la vista.

Se define como primera pregunta:

. ¢ Como establecer una gestion integral sobre el uso y disposicion final del
aceite empleado en un taller agricola?

o Se necesitara responder esta pregunta con las preguntas secundarias:
o ¢,Cuadles son los tipos de aceite que se utilizan?
o ¢ Cuales con las regulaciones ambientales y normas que rigen el uso y

disposicion del aceite en la organizacion?
o ¢, Qué cantidad de aceite usado se genera?, ¢ qué componentes tiene un

aceite usado?



¢, Qué instalaciones y equipos se necesitan para la correcta manipulacion

del aceite?

¢,Cual debe ser el procedimiento para la disposicion del aceite?



4.  JUSTIFICACION

El proyecto a realizarse se clasifica en la linea de investigacion: Gestion

de Residuos.

En la actualidad no hay una metodologia establecida que sea adecuada
para realizar el proceso de disposicion final del aceite lubricante en el taller
agricola en estudio. Ello genera derrames por la inadecuada manipulacion,
manchas en los lugares de trabajo, mal aspecto en el &rea y contaminacion a
los terrenos en donde se realiza la operacion de cambio de aceite e incluso a
fuentes de agua cercanas. Es un problema social por el descontento de las
comunidades cercanas a donde pueda llegar el agua contaminada, pudiendo
ser una causa de una posible sancion por parte de normas que rigen la

comercializacion del producto final en la organizacion.

Es importante plantear una metodologia o procedimiento que contemple
todo lo relacionado al uso, manipulacién y disposicion final del aceite lubricante
que ya cumpli6 con su vida util en los componentes empleados. Debe
garantizar la inocuidad del producto final, ya que una gota de aceite es capaz
de contaminar hasta mil gotas de agua y de igual manera contribuye de manera
significativa en la contaminacion de la cafia de azucar. Esta contaminacion es
desde que tiene contacto con el aceite usado, dejado como una mala practica
en los campos de cultivo realizando las labores de cambio de aceite a la
maquinaria, hasta la obtencion del producto final después de todo el
procesamiento. Por tal manera se debe ser mas eficaces en la utilizacion del
aceite, disminuyendo los derrames y la contaminacion que puedan causar en el

transcurso de la produccion de azucar final.

9



Por ser una organizacion exportadora en la agroindustria es de mucho
interés el cumplimiento de los requerimientos que contemplan las normas
internacionales. Estas rigen la operacion y el tema de la disposicion final del
aceite empleado en la operacion, siendo un medio que puede ser generador de

una gran contaminacion al medio ambiente y al producto final.

10



5. OBJETIVOS

General:

Establecer un sistema de gestion sobre la utilizacion y disposicion del

aceite lubricante empleado en un taller agricola en un ingenio azucarero.

Especificos:
1. Describir los distintos tipos de aceite empleados y sus caracteristicas.
2. Describir las regulaciones ambientales y normas que rigen el uso y

desecho de aceite en la organizacion.

3. Determinar la cantidad que se desecha de cada tipo de aceite en un

periodo determinado de tiempo.

4. Determinar los componentes que contiene el aceite usado y las vias de

tratamiento.

5. Establecer el uso de instalaciones y equipos adecuados que permitan la

adecuada manipulacion y disposicion del aceite.

11
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6. ALCANCES

La investigacion a realizar, en el presente estudio, abarcara una serie de
temas y aspectos relacionados con el medio ambiente y las normas que lo

protegen en relacion con la contaminacion generada por los aceites lubricantes.

El estudio se realizara en un taller agricola de un ingenio azucarero, que
actualmente tiene falta de procedimientos sobre la manipulacion y disposicion
del aceite lubricante usado en la maquinaria. Por lo tanto tendra un alcance de
mucha relevancia a nivel de la organizacién, llegando a conocerse al
Departamento de Gestibn Ambiental de la empresa. Ademas de ser una base
para el cumplimiento de las auditorias para las recertificaciones de la norma
ISO 9001:2008 y FSSC 22000, involucrara a todo el personal del area de
magquinaria de la empresa, desde nivel técnico, supervision, coordinacion y
jefatura y de igual manera contard con la participacidon de personal de los
departamentos del area logistica, encargados de la compra y almacenaje de los

lubricantes.

Es un estudio muy importante, ya que a nivel nacional existe muy poca
investigacion realizada en el tema de residuos liquidos y menos aun en el caso
especial del aceite usado. Esto facilitara en parte con el cumplimiento de la Ley

de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.

Existen algunas limitantes, en la realizacién de la investigacion, como
expandir el estudio en areas fuera del taller, en los lugares en donde trabaja la
maquinaria agricola. En algunos casos se realizan labores en donde se usa

aceite en condiciones diferentes a las de un taller. Debido al alto costo, no se

13



podra construir un sistema nuevo de disposicién de aceite usado, sino que se
destinaran recursos para adecuar el sistema actual a las recomendaciones de

la investigacion.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Definicién de aceite lubricante

La palabra lubricante se obtiene del latin lubricus que hace mencién a
algo resbaladizo tal como el aceite y se relaciona con todas las sustancias que
sirven para disminuir y evitar el contacto y rozamiento entre dos metales o
superficies, cuando una o ambas estan en movimiento. Se pueden presentar en
estado sélido o liquido y un estado intermedio como en el que se encuentran las
grasas. Los lubricantes cumplen varios objetivos entre los cuales se

encuentran:

o Reducir el contacto o rozamiento para también reducir el desgaste y las

pérdidas en la potencia.

o Actuar como refrigerante y limpiar impurezas de las piezas.

Para lograr lo anterior, los lubricantes deben poseer buena resistencia,

ser poco voléatiles y lo mas estable posible. (Elizagarate, 2010).

7.2. Clasificaciéon del aceite lubricante

En la actualidad existen distintas clasificaciones de los lubricantes,
principalmente con base en sus propiedades y al tipo de trabajo para el que son
aptos. Entre estas clasificaciones estan: La Asociacion Internacional del
Petréleo (API), la Organizacién Japonesa de Estandar Automotriz (JASO), la

Asociacion de Constructores Europeos de Automoviles (ACEA) y la Sociedad
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de Ingenieros Automotrices (SAE). Las primeras clasifican el aceite con base en
el lugar en donde se fabricard y comercializard y la ultima los relaciona con

base en la viscosidad.

API, ACEA y JASO consideran que todos los motores funcionan en
condiciones diferentes con base en su disefio y a la capacidad satisfaciendo
estas necesidades. Mientras que SAE clasifica a los aceite solo por la
capacidad de viscosidad que contengan. Cada organizacion asigna

denominaciones y cédigos propios para sus aceites. (Montero, 2011).
7.3. Aceites lubricantes

Los lubricantes liquidos se fabrican partiendo de una base, que puede
ser un aceite mineral o sintético. Se afladen unos aditivos que confieren al
aceite las propiedades especificas requiriendo el servicio en el que vaya a ser
utilizado.

7.3.1. Bases minerales

A la hora de formular un aceite mineral es fundamental elegir las bases

mas adecuadas.

7.3.2. Parafinicas

En principio son las mas favorables debido a que tienen indices de

viscosidad elevados.
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7.3.3. Nafténicas

Tienen menores indices de viscosidad pero a cambio tienen puntos de

congelacion mas bajos.

7.3.4. Bases sintéticas

Son las que se obtienen de un proceso quimico y no de un método fisico

como la mayoria.

Las bases sintéticas mas comunmente utilizadas son:

o Polialfaolefinas

o Poliésteres

o Condensados de 6xidos de etileno y propileno
o Siliconas

7.4. Aditivos
Son los elementos que mejoran las caracteristicas especificas que

requiere cada lubricante segin su campo de aplicacion y se encuentran los

siguientes:
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7.4.1. Mejoradores del indice de viscosidad

Polimeros de elevado peso molecular cuya funcién es proporcionar una

viscosidad adecuada en un amplio rango de temperaturas. (Elizagarate, 2010).
7.4.2. Depresores del punto de congelacién
Compuestos que modifican el proceso de cristalizacion de las parafinas,
rompiendo los cristales que se van formando segun desciende la temperatura
(Elizagérate, 2010).
7.4.3. Aditivos de untuosidad
Disponen sus moléculas adheridas a las superficies metalicas mediante
fuerzas de tipo electrostatico para evitar el contacto destructivo metal-metal
(Elizagarate, 2010).

7.4.4, Aditivos dispersantes

Mantienen en suspension las particulas que son arrancadas por los

detergentes. (Elizagarate, 2010)
7.5. Tribologia
Es la ciencia que se encarga del estudio de las piezas en contacto,

desde el punto de vista del desgaste, la lubricacion y la friccion que se genera
entre ellas (Diaz, 2007).
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7.5.1. Fundamentos de la tribologia

Se centra en el estudio de tres fendmenos principales: la friccidn entre
dos cuerpos en movimiento, el desgaste causado por la friccion y la lubricacion
como un medio para evitarlo. Esta presente en la mayoria de partes de una
maquina, de un motor y en muchos componentes de la industria mecénica.
Algunos de los componentes mecanicos relacionados con la tribologia son:
cojinetes o rodamientos, frenos, embragues, anillos, sellos, levas, engranajes.
(Diaz, 2007).

7.6. Friccion

Al tratar de deslizar una superficie sobre otra debe vencerse una
resistencia, esta fuerza que se opone al movimiento se conoce como friccion.
La friccion es necesaria ya que sin ella no se podria mover o detener un
vehiculo en la carretera. Es uno de los factores mas importantes a considerar

en la tribologia y por eso mismo es el elemento a vencer. (Diaz, 2007)

7.7. Viscosidad

La viscosidad de un fluido puede definirse desde un punto de vista
practico, como la resistencia del mismo a fluir, y es por tanto, una medida de su
rozamiento interno. Mientras menor sea este rozamiento, mas facilmente fluird y

por lo tanto su viscosidad sera menor. (Martinez, 2007)
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Tabla I. Valores de los coeficientes de friccion

Coeficientes de rozamiento de algunas sustancias

| Materiales en contacto |Fri|:|::iﬁn estatica |Fri|:|:iﬁn cinética
| Hielo ff Hielo | 0.1 | 0.03
| Vidrio ff vidrio | 09 | 0.4
| Madera ff Cuero | 04 | 03

| Madera /ff Piedra | 07 | 0.3

| Madera ff Madera | 0.4 | 0.3

| Acero ff Acero | 0,74 | 0,57
| Acero ff Hielo | 0.03 | 0.0z
| &cero ff Latdn | 0.5 | O,
| Acero jf Teflon | 0.04 | 0.04
| Teflan jf Tefldn | 0.04 | 0.04
| Caucho ff Cemento (seco) | 1.0 | 0.8

| Caucho /f Cemento (hdmedao) | (e | 0.25
| Cobre ff Hierro (fundido) | 1.1 | 0.2
|ESI:|LJI (enceradal ff Nieve (09C) | 0.1 | 0.05
| articulaciones humanas | 0.01 | 0,003

Fuente: elaboracion propia.

7.8. Aceite usado

Es cualquier aceite refinado del petrdleo crudo o de origen sintético que
haya sido utilizado en los motores de cualquier tipo de maquinaria y vehiculos
de transporte y que durante su uso se mezclaron con impurezas como tierra,
particulas de metal, agua y sustancias téxicas que lo contaminan y afectan sus
caracteristicas fisicas y quimicas y con ello su rendimiento. Algunos de los
componentes que estan presentes en el aceite son: zinc, cadmio, aluminio,

cloro, fosforo, azufre, entre otros. (Monterroso, 2012).
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7.9. Alternativas de gestion de los aceites usados

A continuacidon se presentan cuatro alternativas de gestion para los

aceites usados, ordenadas de acuerdo a principios ambientales.

7.9.1. Reutilizacién

Es el que se recuperan haciéndolo pasar por procesos de filtrado
removiendo aceite las particulas extrafias que contiene para ser empleado en
labores similares a las que se usaba con anterioridad. Para el filtrado se utilizan
tamafos de poros especiales que sean mas pequefios que las particulas que se

pretenden eliminar (Sociedad Publica de Gestion Ambiental, 2002).

7.9.2. Regeneracién

Es la remocion de los contaminantes que se producen de la oxidacion del
aceite lubricante. Es posible la recuperacion material, de las bases lubricantes
presentes en el aceite original, mediante distintos tratamientos, de manera que
resulten aptas para su reformulacion y utilizacion. Casi todos los aceites usados
son regenerables, aunque en la practica la dificultad y el costo hacen inviable
esta alternativa para aceites usados con alto contenido de aceites sintéticos,
agua y sélidos. (Allevato, 2001).

7.9.3. Valorizacion energética

El empleo de los aceites lubricantes usados para el proceso de
valorizacion energética requiere de un proceso fisicoquimico con el fin de
eliminar las impurezas. El objetivo es obtener una sustancia que sea capaz de

tener una combustion para ser empleada en motores de combustion interna de
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magquinaria agricola. Tuvo una gran importancia en 1990 por la gran demanda
de los componentes energéticos que se podian obtener de residuos.

(Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente , 2009).

7.9.4. Destruccién en incineradores

Esta metodologia se basa en las ventajas ambientales que presenta, ya
gue permite ahorrar materia prima, genera pocas emisiones y olores, asi como
una menor cantidad de residuos. Existen procesos de regeneracién que son
muy contaminantes, por lo cual la valorizacion energética, por medio de

incineradores, es una alternativa conveniente. (Monterroso, 2012)

7.10. Gestion integral en el manejo de aceites usados

La gestion integral incluye el manejo de los aceites desde la generacion

hasta el procesamiento o disposicion final de los mismos.

7.11. Efectos a la salud humana de los contaminantes presentes en los

aceites usados

Los aceites que ya fueron usados pueden contener una gran cantidad de
sustancias y componentes como: plomo, cromo, aluminio, bario y zinc, entre
otros. Todos estos son perjudiciales para la salud, pudiendo causar problemas
de la piel como irritaciones o dermatitis, problemas de tos, bronquitis y hasta

Alzheimer y en algunos casos, hasta de cancer, (Ortiz, 2007).
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de estudio

En él se describen las actividades realizadas en la actualidad
relacionadas con la manipulacion, uso y disposicion de aceite lubricante y a la
vez se cuantifican algunas variables de importancia como la cantidad de aceite

utilizada por tipo de maquinaria y por tipo de aceite.

Todo lo anterior se lleva a cabo en cuatro fases, las cuales se describen

a continuacion:.

9.1.1. Fase 1: Descripcion del proyecto

Se pretende explicar los aspectos generales sobre el tema, enfocados
principalmente en conocer los distintos tipos de aceites empleados y sus

caracteristicas técnicas.

Se realizara una descripcién tedrica y técnica de los tipos de aceite
existentes, clasificAndolos segun su grado de viscosidad. Para ello se solicitara

informacion técnica a algunas empresas encargadas de distribuir aceite.

De igual manera, por medio del muestreo que realizan las empresas que
proveen el aceite para la operacién, se obtendran resultados de laboratorio en
donde se podra analizar los elementos que contiene y en qué cantidad se

presentan.
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Para completar la seccion de las normas de calidad se solicitard apoyo al
Departamento de Gestion de la Calidad de la empresa para obtener informacién
relacionada con las normas 1SO 9001.2008 e IFSSC 22000.

9.1.2. Fase 2: Diagndstico actual

En esta fase se realizara una descripcion de las instalaciones y areas de
trabajo actuales, con base en recorridos y a planos de las areas de trabajo.
También se describiran los distintos equipos que se emplean para el transporte,
almacenaje y manipulacion de aceite, relacionandolos con fotografias para

facilitar el conocimiento de estos.

Se mencionara, paso a paso, el procedimiento que se lleva para extraer
el aceite nuevo y usado, cdmo se almacena y la forma en que se tratan los

derrames para minimizar o evitar la contaminacion de las areas.

9.1.3. Fase 3: Andlisis de los procesos

Se llevan a cabo algunos analisis del estudio, describiendo el
procedimiento para la toma de una muestra y de igual manera se debe
determinar el numero 6ptimo de muestras a tomar, considerando que es una
poblacion grande de maquinaria. Esto se realizard por medio de la ecuacién

siguiente:

Ng?Z*
ﬂ: -5 -5 -5
(N —1)e?+ o227

Donde:

n= tamafno de la muestra

28



N=tamafo de la poblacién
e= limite aceptable de error muestral, normalmente se usa un valor entre
0,01y 0,09.

Z= valor obtenido mediante niveles de confianza

= desviacion estandar de la poblacién

De las muestras obtenidas de realiza una caracterizacion del aceite para
conocer cuales son los componentes que presenta y si en algin caso pueden

ser reutilizados en otras aplicaciones.

Las variables que se deben conocer son principalmente, la viscosidad
que presenta, el contenido de silicio, ya que este se relaciona con el polvo o
tierra que contiene el lubricante y la presencia de metales como el hierro, dando

un parametro del desgaste que presentan las piezas lubricadas.

En la parte de conocer los registros para el cambio de aceite se recurrira
al Sistema de Gestion de Calidad de la empresa, en donde se encuentran
detallados los procedimientos para realizar las labores relacionadas con el

cambio de aceite.

Se elaboraran diagramas de flujo de proceso para describir los

procedimientos de utilizacién del aceite y disposicion del aceite usado.

Finalmente se determinara la cantidad de aceite empleado en el taller,
clasificandolo con base en el tipo de maquinaria y temporada de uso, para ello
se debe tomar como base la maquinaria que se encuentra en el maestro de

maquinaria de la empresa.
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9.1.4. Fase 4: Propuestas de mejora

En la dltima fase se deben proponer las propuestas de mejora que
surgen de los analisis realizados en las fases previas. Estas propuestas iran
enfocadas en el incremento de los procedimientos y rutas utilizadas durante
muchos afios, asi como también se deberd proponer mejoras en las
instalaciones que se emplean en la actualidad, por medio de planos y graficos

gue demuestren las ventajas de su implementacion.

De igual manera se hara énfasis en los beneficios que las propuestas

generaran a la empresa, beneficios de tipo econdmicos y ambientales.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Las técnicas que se usaran para analizar la informacion son:

Diagrama de flujo

Es wuna herramienta

que permite describir
procedimientos,

graficamente los

clasificando las actividades en operacion,

transporte e
inspeccion y se utilizaran en los procesos de extraccion del aceite nuevo y

usado y en la utilizacién y disposicion del mismo.

Determinacion del tamafo de la muestra

Se debe calcular para conocer el nimero ideal de muestras a tomar, para
realizar la evaluacion del aceite usado que se extrae de la maquinaria. Debe ser

calculado cumpliendo con niveles de confianza estadisticos adecuados para
este estudio.

Media aritmética o promedio

Permitira conocer la cantidad de aceite usado por unidad de tiempo en
cada tipo de maquinaria y con cada tipo de aceite.

Diagrama de Ishikawa

Este diagrama aprueba las causas y los efectos que generan un

determinado problema y se utilizara en el problema de los derrames de aceite
lubricante en el taller.
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11. CRONOGRAMA

A continuacién se presenta la calendarizacion de actividades que se

llevaran a cabo durante la realizacion del proyecto:

Figura 1. Cronograma

MES Abril Mayo Junio Julio
DESCRIPCION

Fase 1
Descripcién del proyecto X
Descripcién de aceite lubricante X
Conceptos tedricos generales X
Sistemas de gestion de calidad X

Fase 2
Diagnéstico actual X
Descripcién de las instalaciones
Descripcién de los equipos X
Sistema de extraccion de aceite X
Proceso de compra
Transporte X
Manipulacién de aceite X
Proceso de extraccidn de aceite nuevo X
Proceso de extraccion de aceite usado X
Almacenaje de aceite usado X

Fase 3
Muestreo de aceite usado X
Normas de calidad X
Diagramas de proceso X
Utilizacién de aceite X

Fase 4
Propuestas de mejora X
Conclusiones X
Recomendaciones X
Referencias X
Anexos X

x

x

Fuente: elaboracion propia.
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12. RECURSOS NECESARIOS

A continuacion se describen los recursos necesarios para la

investigacion:

. Recurso humano:

o Asesor de tesis

o Supervisores de taller
o) Colaboradores del proceso
o Clientes internos

o Recurso material:

o Computadora
¢ Cubeta de 5 galones

o Cinta métrica de 5 metros

o Camara

o Manuales de maquinaria
° Recurso financiero
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Tabla Il.

Recursos financieros

am. Descripcion Costo (Q)
1 Andlisis de aceite 2 500
2 Gasto telefénico 200
3 Cubeta de 5 galones 50
4 Cinta métrica 50
5 Internet 300
6 Pago de asesor 2 500
Total 5 600

Fuente: elaboracion propia.
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