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“EVALUACION PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
GENERADOS EN LOS TALLERES DE SERVICIOS AUTOMOTRICES DE LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL.”

Autor: Chilan Le6n Cristhian Berlin.

Tutor: Ing. Qco. Reyes Venegas Harry Oswaldo, Msc.

Resumen

El objetivo de este trabajo es elaborar un manual de minimizacion de desechos peligrosos
generados en los talleres de servicios automotrices de la ciudad de Guayaquil, mediante
lineamientos técnicos ambientales con la finalidad de la gestionar los impactos ambientales
y cumplir con la normativa ambiental vigente. Se realiz6 una descripcion de los procesos
qgue cuentan los talleres y los desechos que se generan en cada proceso, una Vvez
identificados se empled herramientas estadisticas basicas, tal como; diagrama de Pareto y
la aplicacion de la matriz “AMFE”; dieron lugar a un analisis en el que se detectaron las
areas del proceso donde mas se generan estos desechos, se establecié indicadores
estratégicos a través del cuadro de mando integral “Balanced Scorecard”, para minimizar
los riesgos ambientales. Con esto se considera que las empresas dedicadas a estas
actividades pueden utilizar el presente documento como modelo para evaluar su sistema de
gestion.

Palabras Claves: Balanced Scorecard, Desechos Peligrosos, Diagrama de Pareto, Matriz
AMFE, Minimizacion.
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"EVALUATION FOR THE MINIMIZATION OF DANGEROUS RESIDUES
GENERATED IN THE AUTOMOTIVE SERVICES WORKSHOPS OF THE CITY
OF GUAYAQUIL."

Author: Chilan Leén Cristhian Berlin.

Advisor: Chem. Eng. Reyes Venegas Harry Oswaldo, Msc.

The objective of this work is to develop a manual for minimizing dangerous residues
generated in automotive service workshops in the city of Guayaquil, using technical
environmental guidelines in order to manage environmental impacts and comply with
current environmental regulations. Once identified, basic statistical tools were used, such
as the Pareto diagram and the application of the "TAMFE" matrix. They led to an analysis in
which the areas of the process where these residues are most generated were detected and
strategic indicators were established through the "Balanced Scorecard” to minimize
environmental risks. This means that companies engaged in these activities can use this
document as a model to evaluate their management system.

Keywords: Balanced Scorecard, Dangerous residues, Pareto Diagram, AMFE Matrix,
Minimization.



Introduccion

El presente trabajo tiene como propdsito fundamental evidenciar al sector automotriz,
sobre sus decisiones al momento de gestionar los desechos peligrosos. Enfocado en la
elaboracion de un manual para la minimizacion de estos e incentivando al cuidado del
medio ambiente.

En el capitulo I: Se describe los antecedentes de la investigacion, el planteamiento del
problema, objetivos, justificativo, marco teérico y marco legal. Asi como las obligaciones
de los generadores de desechos peligrosos y de los organismos de control.

En el capitulo IlI: Se detallara todos los procesos estandarizados que se encuentran en
los talleres de servicios automotrices, el uso de herramientas estadisticas basicas y se
realizara un analisis en el sentido de identificar, cualificar y cuantificar los desechos
peligrosos generados a lo largo del mantenimiento preventivo y correctivo automotriz.

En el capitulo 111: Se elaborara los indicadores estratégicos de gestion, basandose en las
perspectivas del Balanced Scorecard, para el sector automotriz, con la finalidad de
gestionar de forma eficiente su operacion, asi como posibles medidas alternativas y
correctivas.

Se describira las respectivas conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado

tomando en cuenta los principales sucesos y hechos de estudio.



Capitulo |
Disefio de la Investigacion
1.1 Antecedentes

Durante las dltimas décadas ha surgido una gran preocupacion sobre el cuidado del
medio ambiente y la salud de las personas por los problemas que se originan a partir de los
desechos industriales, principalmente por los de tipos peligrosos. Esta preocupacion
comenz6 en los paises industrializados, que tuvieron y mantienen problemas de
contaminacion hacia los recursos naturales y sus consecuencias negativas en la salud,
debido a la mala gestion de los desechos industriales.

Caso como el de Love Canal un vecindario situado en Niagara Falls, Estados Unidos
1976, fue construido sobre un paraje de residuos peligrosos que incluian productos
cancerigenos que acabo contaminando sus aguas. El libro la primavera silenciosa escrito
por la bidloga norteamericana Rachel Louise Carson en 1962, la autora escogio este
poético titulo para llamar la atencidn sobre la forma en que se utilizaban los plaguicidas en
el medio ambiente y los dafios que ocasion6 especialmente en las aves, (Pérez, 2018). Ha
dejado como leccion tomar acciones preventivas, que deben ejecutarse a través de un
correcto plan de manejo y control de los desechos peligrosos.

En el afio 1976 Estados Unidos aprueba el acta de Conservacion y Recuperacion de
recursos (RCRA), la legislacion ambiental mas conocida a nivel de América Latina, en
ella se establece los lineamientos para reducir los riesgos al medio ambiente producido por
la mala manipulacién de desechos peligrosos, a partir de esta legislacion aparecen
similares en otros paises. (Paredes, 2006, p.1)

A partir de los afios 80 surge otra legislacion de desechos peligrosos en América Latina
esta vez encabezada por los paises como Brasil, Colombia, México y Venezuela en esos
momentos los paises mas industrializados de la region, estos paises vienen aplicando
estrategias propias de mayor o menor rango para la minimizacién de desechos peligrosos.

La generacion de estos desechos peligrosos tiene aspectos importantes como son la
industrializacion desordenada que deja para después dar solucion de los problemas
generados esto sucede por la falta de planificacién y la falta de recursos para resolverlos.

A medida que avanza el desarrollo de nuevas tecnologias en el manejo de desechos
peligrosos y se han implementado decretos, leyes que prohiben la descarga de
contaminantes peligrosos al medio ambiente, el correcto manejo de desechos peligrosos ha
adquirido un costo significativo para la industria en los paises desarrollados y

subdesarrollados.
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Desde los afos 70 se observa el desarrollo de tecnologias de minimizacion de los
desechos industriales, que avanzan y se difunden en la década de los 80. En este proceso se
utilizan la neutralizacion de materiales &cidos o alcalinos, el encapsulamiento o
solidificacion para inmovilizar contaminantes o la incineracion a temperaturas muy
elevadas de hasta 1200 °C. (Paredes, 2006, p. 2)

Desde el punto de vista ambiental y de preservacion de los recursos naturales, existe la
necesidad de realizar una evaluacion de minimizacién en la generacién de estos desechos
peligrosos esto con finalidad de reducir la contaminacién y los perjuicios en contra del
bienestar del ser humano y el entorno. La constitucion de la republica del Ecuador en el
capitulo 1X habla sobre los derechos ambientales, asi mismo en el capitulo 111 de deberes,
derechos y garantias ambientales estableciendo la obligacion de adoptar medidas
tendientes a disminuir la generacion de desechos peligrosos. De igual manera se indica la
obligatoriedad de obtener el registro generador de desechos peligrosos, el mismo que esta
relacionado con la presentacion de un plan de minimizacion de sus residuos peligrosos en
dicho plan sea factible y razonable para un correcto manejo ambiental de los mismos.
(Granda, 2016, pag. 2).

Es asi, como se plantea proponer la “EVALUACION PARA LA MINIMIZACION DE
DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LOS TALLERES DE SERVICIOS
AUTOMOTRICES DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL”. En resumen, esta evaluacién
permitird sistematizar el manejo adecuado de estos contaminantes y lograr una mayor
efectividad en los resultados del manejo de los mismos. De igual manera permitira
promover un compromiso y una cultura en el mejor de los recursos tecnoldgicos
disponibles en materia de desechos peligrosos y hace efectiva la proteccién del ambiente

en areas de servicios automotriz.

1.2 Planteamiento del Problema

El mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos pesados y/o livianos genera
materiales de desechos solidos, liquidos o gaseosos que pueden ser toxicos o peligrosos.
Ademas de los problemas ambientales que los desechos peligrosos ocasionan, representan
perdidas de materiales valiosos y energia dentro de los procesos de mantenimiento y
ameritan un gasto considerable en tecnologia para reducir la contaminacion. Las
exigencias cada vez mas rigurosas en las regulaciones ambientales y los costos asociados a
las operaciones, han llevado examinar criticamente las medidas de control de la

contaminacion Ante esta situacion se hace notoria la importancia de conceptos de
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minimizacion, reutilizacion y recuperacion, mediante el uso mesurado de los recursos y
practicas energeticas eficientes. Resulta beneficioso para la industria en general,
especialmente en la industria de mantenimiento automotriz desde el punto de vista

econdmico, ofreciendo ventajas como, por ejemplo:

e Reduccidn de costos de transporte y disposicion de desechos.

e Reduccidén de costos relacionados con permisos a entes gubernamentales.

e Ingreso proveniente de la venta de desechos o de su reutilizacion.

En sentido el manejo inadecuado de los desechos peligrosos ha generado al nivel
mundial, una contaminacion de los recursos naturales del planeta. Es por esta razon que el
presente proyecto tiene como objetivo la evaluacion de minimizacion de desechos

peligrosos que se genera en los talleres de servicio automotrices.

1.2.1 Formulacién del problema.
¢De qué manera afecta a la industria de servicios automotrices de la ciudad de
Guayaquil no disponer de un manual para la minimizacién de desechos peligrosos?

1.2.2 Causas del problema.

Las causas del problema estan dadas de la siguiente manera:

e Contaminacion a los recursos naturales.

e Dano a la salud de las personas, a la flora y fauna.

e Perdida de materia prima y pago de sanciones.

e Perdida de negociaciones internacionales.

1.3 Justificacion

Guayaquil siendo una ciudad grande, presenta un nivel de produccion de consumo muy
extenso en el area de mantenimiento automotriz. “Esto significa que desde el afio 2014 ha
superado el promedio anual del 10%, entre los afios 2013 al 2014 se tuvo un incremento
del 14%, en el afio 2016, de los 8.300 autos comercializados, 3.320 vehiculos fueron
adquiridos en Quito” (Granda, 2016, p.7). Los talleres de servicio automotriz que ofrecen
mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos se caracterizan por ser talleres
autorizados que constan como empresa generadora de desechos peligrosos y que tiene un
registro Unico otorgado por el MAE (Ministerio del Ambiente de Ecuador) y sus desechos
deben ser controlados y cuantificarlos. También estan los talleres artesanales que crecen
como micro empresa en donde es complicado el control de los desechos peligrosos que

ellos producen.
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El manejo de desechos peligrosos comprende actividades que se realizan una vez
generado este, e incluyen recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicion final. Los principios de manejo de desechos peligrosos requieren un conjunto
de préacticas para minimizarlos con la finalidad de reducir costos de disposicion y de
mejorar el aprovechamiento de recursos y energia disponibles. EI manejo adecuado se
inicia con la prevencion de la contaminacion, que incluyen aspectos tales como cambio o
reduccion de las précticas operacionales que resultan en descargas al suelo, agua y
atmosfera. Si no es posible evitar la generacion del desecho peligroso se debe investigar
alternativas de minimizacion. La jerarquia para la minimizacion de desechos peligrosos
segun la agencia de proteccion ambiental (EPA) de los Estados Unidos de América en
forma de escala los métodos recomendados para el manejo de desechos peligrosos, estos
son:

e Reduccion en fuente.

e Reutilizacion

¢ Reciclaje.

e Separacion (segregacion) y concentracion de desechos.

e Tratamiento y disposicion.

Por lo tanto, existe una preocupacion en el manejo de desperdicios en el sector del
servicio automotriz de esta manera se da iniciativa para que los talleres tenga
conocimientos para realizar paso a paso un plan de minimizacion a través de un manual de

para la gestion de los desechos peligrosos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General.

Elaborar un manual de minimizacién de desechos peligrosos generados en los talleres
de servicios automotrices de la ciudad de Guayaquil, mediante lineamientos técnicos
ambientales para la realizacion de una gestion del impacto ambiental eficiente y
cumplimiento con la normativa ambiental vigente.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Identificar las fuentes de generacion de residuos peligrosos.

e Cuantificar la generacion de los residuos por peligrosidad y por fuente.

e Evaluar estrategias que permitan prevenir o minimizar uno o varios de los desechos

peligrosos que se generan a partir de las actividades diarias realizadas en los

talleres de servicios automotrices.
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e Elaborar manual de minimizacion de desechos peligrosos.

1.5 Marco Teorico

1.5.1 Marco Referencial.

Tema: Guia para la minimizacion de desechos peligrosos desde el punto de vista
ambiental en la refineria Puerto Azul.

Autor: Paredes Salgado José Gregorio Alfonso.

Resultados: El estudio de factibilidad y la implementacion de una guia para la
minimizacion de desechos peligrosos se formularon lineamientos técnicos ambientales con
el fin de reducir, reutilizar, reciclar, recuperar de manera sistematica la generacion de
desechos peligrosos asociados a las actividades operacionales de refineria, para coadyuvar
a disminuir y/o eliminar, los dafios ambientales y a las personas, producto de los desechos
peligrosos. (Paredes, 2006, p. 110)

Tema: Propuesta de un plan de gestion sobre la adecuada manipulacion de los residuos
contaminantes producidos en los talleres automotrices de la ciudad de Azogues.

Autor: Lara Siguenza Carlos Andrés.

Resultados: La evolucion de la tecnologia y el desarrollo de las actividades industriales
y de servicios que sustentan la economia y progreso del Ecuador, han generado el aumento
de los residuos con caracteristicas peligrosas para los seres humanos y medio ambiente, la
incorrecta manipulacion de los desechos peligrosos representa un riesgo para los recursos
naturales y a la salud. (Lara, 2013)

“El plan de gestion desarrollado determina procedimientos adecuados para la
clasificacion, recoleccién, almacenamiento y disposicion final de los residuos generados
en las actividades de servicios automotrices amparados en la normativa nacional vigente”
(Lara, 2013).

Esta propuesta es una guia dirigida a los actores involucrados en la generacion de
residuos contaminantes, es por ello que se explica de manera detallada los principios y
métodos a seqguir para la realizacién de una gestion ambiental eficiente desde la parte
operativa hasta la parte técnica. (Lara, 2013)

Tema: Minimizacion de desechos peligrosos generados en los talleres de servicio
automotriz de las agencias concesionarias de Quito.

Autor: Granda Alvarez Liliana del Cisne.

Resultados: La minimizacion de desechos peligrosos como herramienta ambiental,

ademas de mejorar la calidad del medio ambiente, contribuye a la conservacion de
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recursos Yy rentabilidad para la industria automotriz. EI programa de minimizacion aplicado
en los talleres de servicio automotriz en la ciudad de Quito se ha basado en la aplicacion
de los métodos de reduccion de desechos en cada fase del proceso de los talleres
concesionarios, de tal forma que les permita organizar sus medios humanos y técnicos con
el objetivo de sustituir en la medida de lo posible la gestidn clasica de los desechos, en el
plan de accion propuesto se estima reducir el impacto ambiental negativo en un 20%
durante el primer afio de aplicacion. (Granda, 2016, p. 77)
1.5.2 Marco Legal.
La normativa juridica del Estado Ecuatoriano en materia ambiental es extensa y en
permanente proceso de evolucion conceptual, desde la maxima norma juridica del Estado.
Esto es la Constitucion de la Republica de Ecuador, en los ultimos afios se
han emitido e incorporado a la Legislacion Nacional una serie de nuevas
disposiciones como la Codificacion a la Ley de Gestibn Ambiental, la Ley
Reformatoria al Codigo Penal y un proceso de actualizacién general de las
normas que reglamentan a varias normas juridicas y actualizan los
procesos juridico-ambientales a cargo de la Autoridad Ambiental
Nacional que se encuentra en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria del Ministerio del Ambiente. (Lucas, 2013, p. 25)
Constitucién de la Republica del Ecuador
La Constitucion de La Republica del Ecuador, vigente a partir del dia de su publicacion
en el Registro Oficial, el 20 de octubre de 2008, dice en su Preambulo:
Nosotras y Nosotros, el pueblo soberano del Ecuador, Celebrando a la
naturaleza, la Pacha Mama, de la que somos parte y que es vital para
nuestra existencia. Decidimos construir. Una nueva forma de convivencia
ciudadana, en diversidad y armonia con la naturaleza, para alcanzar el
buen vivir, el sumak kawsay. (Asamblea Constituyente, 2008, p. 15)
En el TITULO II, referente a Derechos, en su Capitulo Primero que trata sobre los
Principios de aplicacion de los derechos, dice:
“Art. 10.- Las personas, comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos son titulares
y gozaran de los derechos garantizados en la Constitucion y en los instrumentos
internacionales. La naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que le reconozca la
Constitucion” (Asamblea Constituyente, 2008, p. 21).
En el Capitulo Segundo, referente a los Derechos del buen vivir, en la Seccion Segunda,

que trata sobre Ambiente sano, leemos:
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Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion
del ambiente, la conservacién de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
(Asamblea Constituyente, 2008, p. 24)

“Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara
el derecho al agua” (Asamblea Constituyente, 2008, p. 24).

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion,
importacién, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,
bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente
téxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y
agentes bioldgicos experimentales nocivos y organismos genéticamente
modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la
soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccion de
residuos nucleares y desechos tdxicos al territorio nacional. (Asamblea
Constituyente, 2008, p. 24)

Capitulo Séptimo, Derechos de la naturaleza.

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la
vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad
podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la
naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los
principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado
incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
gue protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos
gue forman un ecosistema. (Asamblea Constituyente, 2008, p. 52)

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion
serd independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas

naturales o juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que
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dependan de los sistemas naturales afectados. En los casos de impacto
ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las
medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales
nocivas. (Asamblea Constituyente, 2008, p. 52)

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion
de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales. Se
prohibe la introduccién de organismos y material organico e inorganico
que puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.
(Asamblea Constituyente, 2008, p. 52)

“Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir”
(Asamblea Constituyente, 2008, p.52).

Capitulo Noveno, Responsabilidades.

“Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin
perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley:

6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los
recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible” (Asamblea Constituyente,
2008, p.59).

Titulo VII, Régimen del buen vivir, Capitulo Segundo, Biodiversidad y Recursos
Naturales.

Seccion primera, Naturaleza y Ambiente.

Art. 395.- La Constitucién reconoce los siguientes principios ambientales:

“l. El Estado garantizard& un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones presentes y futuras” (Asamblea Constituyente, 2008, p.
177).

“2. Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas

naturales o juridicas en el territorio nacional” (Asamblea Constituyente, 2008, p.177).
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“3. El Estado garantizard la participacion activa y permanente de las personas,

comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y control

de toda actividad que genere impactos ambientales” (Asamblea Constituyente, 2008,

p.177).

“4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,

éstas se aplicarén en el sentido méas favorable a la proteccion de la naturaleza™ (Asamblea
Constituyente, 2008, p.177).

Convenio De Basilea

Fecha de Vigor: 5 de mayo de 1992. Ratificado por Ecuador: mayo de 1994.

Es

un tratado global que regula estrictamente el movimiento

transfronterizo de desechos peligrosos y estipula obligaciones a las partes

para asegurar el manejo ambientalmente racional de los mismos en sus

fases de generacion, transporte y manejo. EIl Convenio reconoce que la

forma mas efectiva de proteger la salud humana y el ambiente de dafios

producidos por los desechos se basa en la maxima reduccién de su

generacion en cantidad y/o en peligrosidad. (Lucas, 2013, p.5)

Los principios basicos del Convenio de Basilea son:

a)

b)

c)
d)

Controlar los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos mediante el
monitoreo constante y la prevencion;

Los residuos peligrosos deben ser tratados y dispuestos o mas cerca posible de
la fuente de su generacion;

Los residuos peligrosos deben ser reducidos y minimizados en su fuente;

Proteger a las personas que intervienen en el manejo de los desechos peligrosos.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental Codificacion 20,
Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de septiembre del 2004.

Capitulo I: de la Prevencion y control de la contaminacion del aire.

Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmosfera o descargar en ella,

sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones,

contaminantes que, a juicio de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en

sus respectivas areas de competencia, puedan perjudicar la salud y vida

humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de

particulares o constituir una molestia. (Lucas, 2013, p.13)

Capitulo II: De la prevencién y control de la contaminacion de las aguas.
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Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes
normas tecnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las
quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas
maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que
contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna,
alafloray a las propiedades. (Lucas, 2013, p.13)

Art. 9.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas
de competencia, también, estan facultados para supervisar la construccion
de las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como de su
operacion y mantenimiento, con el propdsito de lograr los objetivos de esta
Ley. (Lucas, 2013, p.13)

Capitulo I11: De la prevencion y control de la contaminacion de los suelos.

“Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del
suelo y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes”
(Lucas, 2013, p.13).

“Art.11.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes potenciales de
contaminacion, las substancias radioactivas y los desechos solidos, liquidos o gaseosos de
procedencia industrial, agropecuaria, municipal o doméstica” (Lucas, 2013, p.13).

Ley Orgénica de la Salud
Registro Oficial 423 del 22 de diciembre de 2006:

Establece la prohibicion general de eliminar hacia el aire, el suelo o las
aguas, los residuos solidos, liquidos o gaseosos, sin previo tratamiento que
los conviertan en ofensivos para la salud, determinando que los
reglamentos y disposiciones correspondientes a las molestias publicas
ocasionadas por el manejo ambiental inadecuado, tales como, olores
desagradables, humos, gases téxicos, polvo atmosférico, emanaciones y
otras, establecidos y sancionados por la autoridad de salud. (Lucas, 2013,
p.14)

A la calidad sanitaria del agua, se prohibe la descargar, directa o
indirectamente, sustancias nocivas o indeseables en forma tal, que puedan
contaminar o afectar y obstruir, sea total o parcialmente los cuerpos de
agua y las vias de suministros de la misma, estableciendo que la

interrupcion, obstruccién, dafio o destruccion intencionales de los sistemas
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de eliminacion de excretas, residuos industriales, aguas servidas o aguas
pluviales, siendo sancionados de conformidad a las disposiciones de la Ley.
(Lucas, 2013, p.14)

“Art. 7.- Toda persona, sin discriminacion por motivo alguno, tiene en relacion a la
salud, los siguientes derechos:

¢) Vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacion”
(Ley Orgénica de Salud, 2006, p.2).

Art. 96.- Toda persona natural o juridica tiene la obligacion de
proteger los acuiferos, las frentes y cuencas hidrograficas que sirvan para
el abastecimiento de agua para consumo humano. Se prohibe realizar
actividades de cualquier tipo, que pongan en riesgo de contaminacion las
fuentes de captacion de agua. La autoridad sanitaria nacional, en
coordinacion con otros organismos competentes, tomaran medidas para
prevenir, controlar, mitigar, remediar y sancionar la contaminacion de las
fuentes de agua para consumo humano. (Ley Orgénica de Salud, 2006, p.
19)

Cddigo Penal Ley Reformatoria

Registro Oficial N° 2 del 25 de enero del 2000.

Se encuentran tipificados, entre otros, delitos contra el Medio Ambiente y el Patrimonio
Cultural. Tomaremos en cuenta los siguientes articulos y otros que apliquen para la
actividad de la empresa.

Capitulo X A. de los Delitos Contra el Medio Ambiente.

Art. 437 A.- Quien, fuera de los casos permitidos por la ley, produzca,
introduzca, deposite, comercialice, tenga en posesion, o use desechos
toxicos peligrosos, sustancias radioactivas, u otras similares que por sus
caracteristicas constituyan peligro para la salud humana o degraden y
contaminen el medio ambiente, serdn sancionados con prisién de dos a
cuatro afos. Igual pena se aplicard a quien produzca, tenga en posesion,
comercialice, introduzca armas quimicas o bioldgicas. (Lucas, 2013, p. 15)
Art. 437 B.- El que infringiere las normas sobre proteccion del ambiente,
vertiendo residuos de cualquier naturaleza, por encima de los limites
fijados de conformidad con la ley, si tal accion causare o pudiere causar
perjuicio o alteraciones a la flora, la fauna, el potencial genético, los

recursos hidrobioldgicos o la biodiversidad, sera reprimido con prision de
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uno a tres afos, si el hecho no constituyere un delito méas severamente
reprimido. (Lucas, 2013, p.15)
Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULSMA) del Ministerio
del Ambiente
Decreto Ejecutivo 3516, publicado en el Registro Oficial N° E 2, de 31 de marzo de
2003.
De este cuerpo legal conformado por libros, titulos y capitulos; se ha
seleccionado el Libro VI: De la Calidad Ambiental por ser el que compete
al presente tema en cuestion, ademas porque contempla en su Titulo 1V:
Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la Prevencion y Control
de la Contaminacion Ambiental. (Lucas, 2013, p. 21)
En el Titulo I: Del Sistema Unico de Manejo Ambiental, se establece la obligatoriedad
de presentar un Estudio de Impacto Ambiental a las autoridades de control ambiental.
Art. 19 se establece al Seguimiento Ambiental (que comprende: Monitoreo
Interno, Control Ambiental, Auditoria Ambiental y Vigilancia
Comunitaria); como la principal herramienta de la gestion ambiental para
asegurar el cumplimiento de los planes de manejo, y la toma de acciones
preventivas/correctivas en las actividades de un proyecto. (Lucas, 2013, p.
21)
En el Art. 27, se establece la suspension de la Licencia Ambiental de un
proyecto cuando se compruebe a través de actividades de control,
seguimiento y/o auditoria, el incumplimiento de los planes de manejo y/o
normativa ambiental vigente. El control del cumplimiento de las normas
de calidad ambiental debera ser efectuado por la entidad ambiental de
control mediante el monitoreo ambiental, segun lo establece el Art. 118;
asi como debera existir un permiso para descarga, emision y vertido,
solicitado por el sujeto de control segun el Art. 92. (Lucas, 2013, p.21)
Libro VI, Anexo 2 Norma de Calidad Ambiental del Recurso y criterios de remediacion
para suelos contaminados: Recurso Suelo.
La presente norma técnica determina o establece:
a) Normas de aplicacion general para suelos de distintos usos.
b) Criterios de calidad de un suelo.
c) Criterios de remediacion para suelos contaminados.

d) Normas técnicas para evaluacion de la capacidad agrologica del suelo.
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Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se establecen los siguientes
criterios:

Prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos municipales,
industriales, comerciales y de servicios, incorporando técnicas apropiadas
y procedimientos para su minimizacion, rehuso y reciclaje. Utilizar
sistemas de agricultura, que no degraden, generen contaminacién o
desequilibren el ecosistema del area geogréafica en que se desenvuelven,
esto incluye el uso racional y técnico de plaguicidas, fertilizantes y
sustancias toxicas. (Anexo 2 Libro VI, 2015, p. 341)

Texto Unificado de Legislacién Secundaria, titulo V de reglamento para la prevencion y
contaminacion por desechos peligrosos:

“Establece los conceptos generales de la gestion de este tipo de desechos y se establece
las sanciones por contaminacién ambiental por la mala gestion de desechos peligrosos”
(Decreto Ejecutivo 3516, 2012, p. 203).

Reforma del libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente, de la calidad ambiental

Libro VI. Anexo 1. Normas de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso
Agua.

La presente norma ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental
y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion
obligatoria y rige en todo el territorio nacional. La presente norma técnica determina o
establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en

cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado;

b)  Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; v,

c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el

agua.
4.1.4 Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego Se entiende
por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos y
otras actividades conexas 0 complementarias que establezcan los
organismos competentes. Se prohibe el uso de aguas servidas para riego,
exceptuandose las aguas servidas tratadas y que cumplan con los niveles

de calidad establecidos en esta Norma. (Anexo 1, 2015, p.311)
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4.2.3.4 Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los
criterios de calidad establecidos para el uso o los usos asignados a las
aguas. Las normas guardaran siempre concordancia con la norma técnica
nacional vigente, pudiendo ser Unicamente igual o mas restrictiva y
deberan contar con los estudios técnicos y econdémicos que lo justifiquen.
En los tramos del cuerpo de agua en donde se asignen usos multiples, las
normas para descargas se estableceran considerando los valores mas
restrictivos de cada uno de los parametros fijados para cada uno. (Anexo
1, 2015, p.329)

Acuerdo Ministerial 061, publicado en el registro oficial N° 316 el 4 de mayo del 2015.
“Establece los principios que son de aplicacion obligatoria y que dan origen a los
conceptos de la gestion de los desechos peligrosos. Dichos principios se deben regir a las
actividades publicas respecto a la gestion sobre la calidad ambiental, asi como la

responsabilidad por dafos ambientales” (Acuerdo Ministerial 061, 2015).

Acuerdo Ministerial 026: Procedimiento para el registro de generadores de
desechos peligrosos

“Procedimiento para el registro de generadores de desechos peligrosos, gestion de
desechos peligrosos previo al Licenciamiento Ambiental y para el transporte de Materiales
Peligrosos, Acuerdo Ministerial 026, publicado en el registro oficial N° 334 del 12 de
mayo del 2008 (Acuerdo Ministerial 026, 2008).

“Art. 1.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, que genere desechos
peligrosos debera registrarse en el Ministerio del Ambiente, de acuerdo al procedimiento
de registro de generadores de desechos peligrosos determinado en el Anexo A” (Acuerdo
Ministerial 026, 2008, p. 4).

Art. 2.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, nacional o
extranjera que preste los servicios para el manejo de desechos peligrosos
en sus fases de gestion: reuso, reciclaje, tratamiento bioldgico, térmico,
fisico, quimico y para desechos bioldgicos; procesamiento y disposicion
final, deberd cumplir con el procedimiento previo al licenciamiento
ambiental para la gestion de desechos peligrosos descrito en el Anexo B.
(Acuerdo Ministerial 026, 2008, p. 4)

“Art. 3.- Toda persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera que

preste los servicios de transporte de materiales peligrosos, debera cumplir con el
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procedimiento previo al licenciamiento ambiental y los requisitos descritos en el anexo C”
(Acuerdo Ministerial 026, 2008, p. 4).

“Art. 4.- El presente Acuerdo entrard en vigencia a partir de su publicacién en el
Registro Oficial y de su ejecucién encérguese a las Subsecretarias de Calidad Ambiental y
Gestion Ambiental Costera” (Acuerdo Ministerial 026, 2008, p. 4).

Acuerdo Ministerial 142: Listado Nacional de Sustancias Quimicas Peligrosas,
Desechos Peligrosos y Especiales

Acuerdo Ministerial 142, fue publicado en el registro oficial N° 856 el 21 de diciembre
del 2012.

“En él acuerdo se detalla un listado por fuente especifica de generaciéon de desechos
peligrosos donde detalla el sector productivo o de servicio que pertenece, las
caracteristicas de desecho de acuerdo a sus propiedades son (Corrosivo, Reactivo,

Inflamable, Toxico, Biologico), y el cddigo del desecho” (Acuerdo Ministerial 142, 2012).

Convenio de Rotterdam, ratificado por Ecuador el 5 de mayo de 2004

El objetivo del presente Convenio es:
Promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos conjuntos de las
partes en la esfera del comercio internacional de ciertos productos
quimicos peligrosos a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente
frente a posibles dafios y contribuir a su utilizacion ambientalmente
racional, facilitando el intercambio de informacion acerca de sus
caracteristicas, estableciendo un proceso nacional de adopcion de
decisiones sobre su importacion y exportacion y difundiendo esas
decisiones a las Partes. (Lucas, 2013, p.35)

Convenio de Estocolmo, ratificado por Ecuador el 7 de junio de 2004

“Teniendo presente el criterio de precaucion consagrado en el principio 15 de la
Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, el objetivo del presente
Convenio es proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los contaminantes

organicos persistente” (Lucas, 2013, p. 35).

Normas Técnicas Ecuatorianas

“Transporte, Almacenamiento y Manejo de materiales peligrosos” (NTE INEN 2266,
2013).

Plan Nacional del Buen Vivir

En sus objetivos nacionales para el buen vivir:
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Obijetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacién. (Senplades, 2017, p.64).
Objetivo 7: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global. (Senplades, 2017, p. 97).

1.5.3 Marco Conceptual

Ambiente: Conjunto de elementos bidticos y abioticos y fendmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos que permiten la vida, el crecimiento y la actividad de los organismos vivos.
Generalmente se le Ilama medio ambiente.

Auditoria Ambiental: Conjunto de métodos y procedimientos que tiene como objetivo
la determinacion de cumplimientos o conformidades, e incumplimientos 0 no
conformidades, de elementos de la normativa ambiental aplicable, de un plan de manejo

ambiental o de un sistema de gestién ambiental, a través de evidencia objetivas.

Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF):

“Falla es un evento que causa la paralizacion de un equipo, producto, defectuoso o
accidente. EI AMEF es una metodologia aplicada a un producto u operacion de
manufactura/ensamble que investiga y previene las fallas causadas por deficiencias en los

procesos de disenio o manufactura/ensamble” (Garcia&Sanchez, 2010, p.29).

“Es decir que se anticipa a la falla investigando a través de casos de fallos supuestos,
generalmente esto se hace en el disefio del proceso o producto. En otras palabras AMEF es
una herramienta utilizada para prevenir problemas antes de que ocurran actuando de una

manera proactiva” (Garcia&Sanchez, 2010, p.29).

Beneficios del AMEF.

e Mejora la calidad, confiabilidad y seguridad de los productos, servicios,
maquinarias y proceso.

e Mejora la imagen y competitividad de la compafiia.

e Mejora la satisfaccion del cliente.

e Reduce tiempo-costo en el desarrollo del producto.

Contaminacién: Es la presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o
cualquier combinacion de ellas, en concentraciones y permanencia superiores o inferiores

establecidas en la legislacion vigente. (Acuerdo Ministerial 061, 2015).

Balanced Scorecard: Es una herramienta de gestion que permite medir el desempefio
de todas las actividades de la empresa a través de diferentes etapas como financiera,

clientes, procesos y aprendizaje.
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El BSC es un robusto sistema de aprendizaje para obtener informacién y
retroalimentacion y actualizar estrategia de la organizacion, provee el
sistema de gerencial para que las compaiiias inviertan en el largo plazo en
clientes, empleados, desarrollo de nuevos productos y sistemas més bien
gue en gerencias la tltima linea para bombear utilidades a corto plazo, es
decir cambia la manera en que se mide y maneja un negocio. (Jacome,
2015, p.19)
Caracteristica de peligrosidad: El sistema de manejo de residuos peligrosos clasifica
de acuerdo a las caracteristicas de peligrosidad del residuo, es decir si presenta alguno de
los atributos de: corrosivos (C), reactividad (R), toxicidad (T), inflamabilidad (1), bioldgico

infeccioso (B), es catalogado un residuo peligroso.

Desecho Peligroso: Son aquellos desechos sélidos, pastosos, liquidos, 0 gaseosos
resultantes de un proceso de produccion, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo
y que contenga algun compuesto que tenga caracteristicas reactivas, inflamables,
corrosivas, infecciosas 0 toxicas que represente un riesgo para la salud humana, los
recursos naturales y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales vigentes.
(Acuerdo Ministerial 026, 2008)

Desecho corrosivo: Un desecho es corrosivo una de las siguientes propiedades:
e Seracuoso y tener un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12,5.
e Ser capaz de corroer el acero a una tasa mayor que 0,25 pulgadas al afio.
Desecho reactivo: Un desecho es reactivo si presenta las siguientes propiedades.
e Ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata sin detonar.
e Reaccionar violetamente con agua.
e Generar gases, vapores 0 humos tdxicos, en cantidades suficientes para provocar
dafos a la salud o al ambiente cuando es mesclado con agua.
e Ser capaz de producir una reaccién explosiva o detonante bajo la accion de un
fuerte estimulo inicial o calor en ambientes confinados. (Anexo 2 Libro VI, 2015)
Desecho explosivo: Un desecho es explosivo si presenta las siguientes caracteristicas.
e Formar mezclas potencialmente explosivas con agua.
e Ser capaz de producir facilmente una reaccion o descomposicion detonante o
explosivaa 25 °C y 1 atm.
e Ser una sustancia fabricada con el objetivo de producir una explosion o efecto
pirotécnico. (Anexo 2 Libro VI, 2015)
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Desecho toxico: Es todo aquel residuo solido, lodoso, liquido o gaseoso envasado que a
debido a su cantidad, concentracion o caracteristicas quimicas, infecciosas o fisicas
podrian.

e Causar o contribuir de modo significativo al aumento de la mortalidad, al aumento

de enfermedades graves de caracter irreversible.

e Que presente un riesgo potencial para la salud humana o entorno al ser tratados,

almacenados, transportados o eliminados de forma inadecuada, sea de forma
individual o al contacto con otros residuos. (Anexo 2 Libro VI, 2015)

Desecho inflamable: Se considera inflamable si presenta las siguientes caracteristicas.

e Ser liquido y tener un punto de inflamacion inferior a 60°C.

e No ser liquido y ser capaz bajo condiciones de temperatura y de presion de 25°C y
1 atm, producir fuego por friccion, adsorcion de himeda o alteraciones quimicas
espontaneas y cuando se inflama, quemar vigorosa Yy persistentemente,
dificultando la extincién del suelo. (Anexo 2 Libro VI, 2015)

Desecho patdgeno: Un desecho es considerado patdgeno si en su estructura contiene
microorganismos 0 toxinas capaces de producir enfermedades. No se incluyen en esta
definicién a los residuos sélidos o liquidos domiciliaros o aquellos tratados en sistema de

tratamiento de efluente domésticos. (Anexo 2 Libro VI, 2015)

Diagrama de Pareto:

El diagrama de Pareto es una herramienta de calidad que permite clasificar aspectos de
orden de mayor a menor frecuencia, el diagrama consiste en un gréafico de barra que
clasifica de izquierda a derecha en orden descendente las causas o factores detectados en

torno a un fenémeno.

El principio o regla de Pareto nos dice que, para diversos casos, el 80% de las

consecuencias proviene del 20% de las causas.

En este sentido, se utilizara el diagrama de Pareto para:

e Mejora continua.

o Para analizar los datos sobre la frecuencia de problemas o de causas en un proceso.

e Cuando son muchos problemas o causas y se desea centrarse en lo mas
importantes.

e Cuando se desea analizar las causas de un problema enfocandose en sus

componentes especificos.
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Generador: se entiende a toda persona natural o juridica cuya actividad produzca
desechos peligrosos u otros desechos, si esa persona es desconocida, serd aquella persona

que esté en posesion de esos desechos y/o controle. (Acuerdo Ministerial 026, 2008).

1.6 Aspectos Metodoldgicos de la Investigacion

1.6.1 Metodologia de la Investigacion.

El presente trabajo de investigacion es un modelo descriptivo, en virtud que la misma
busca proponer un manual de minimizacién de desechos peligrosos, esto con el fin de
disponer de una herramienta que permita minimizar, eliminar y/o controlar de manera
sistematica, la generacion de desechos peligrosos y por ende los diferentes tipos riesgos
ambientales asociados a estos desechos peligrosos en las actividades operacionales de los
talleres de servicios automotrices de la ciudad de Guayaquil.

1.6.2 Técnicas a emplear.

El desarrollo de Programa de Minimizacion se basa en los lineamientos establecidos por
el ministerio del ambiente del Ecuador MAE, para el cumplimiento de la disposicion 12 de
acuerdo ministerial 026 del 12 de mayo de 2008, mediante ¢l se expide “Procedimiento
para registro generadores de desechos, gestion de desechos peligrosos previo al
licenciamiento ambiental y para el transporte de materiales peligrosos”.

Una vez obtenido el registro generador de desechos peligrosos, se requiere establecer
programa de minimizacién de desechos y presentarlo a la direccion provincial del MAE
para su revision y aprobacion. Los objetivos y metas propuestos en el programa tienen un
plazo de implementacion de dos afios, posterior al cual debe presentarse un informe de
cumplimiento del programa de minimizacion al MAE y proponer nuevas metas, enfocadas
en la mejora continua.

De acuerdo a los lineamientos del Programa de Minimizacion de desechos peligrosos
son los siguientes:

a) Establecer Objetivos y Metas.

b) Describir el proceso productivo.

¢) ldentificar los procesos generadores de desechos peligrosos.

d) Elaborar el inventario de desechos peligrosos.

e) Jerarquizar los Desechos Peligrosos.

f) Identificar las opciones de prevencion y minimizacion, para la cual se considerara

los siguientes criterios:

e Reduccion en el origen.
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¢ Modificacion del proceso.

- Buenas practicas.

- Mejoras tecnoldgicas.

- Cambio de Materiales.

- Modificacion del producto.

e Reusd y reciclaje en el origen.

- Cambio de proceso.

- Reutilizacion de materia prima.

g) Valorar alternativas de prevencion y minimizacion: se realizard en funcion de la
realidad productiva de la empresa y necesidades, y se consideraran los siguientes
aspectos:

e Mejora de los aspectos ambientales.

e Mejora de los aspectos de prevencion de riesgos laborales.

e Mejora de costos de gestion y produccion.

h) Establecer un plan de control e indicadores de seguimiento, utilizando la
herramienta de gestion BSC “BALANCED SCORECARD”.

Se implementaran herramientas de ingenieria, como:

e Balanced Scorecard.

e Diagrama de Pareto.

e Matriz AMFE (Analisis de Modo y Efecto de Falla).

1.6.3 Resultados e impactos inesperados.

La evaluacion de minimizacion de desechos peligrosos en los talleres de servicios
automotrices permitird explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambios, su
aplicacion se basara en lineamientos y estrategias de planificacion y control ambiental
dirigidas hacia la proteccion del medio ambiente mediante el uso de las técnicas y
herramientas tecnoldgicas para la minimizacién de desechos peligrosos en la ciudad de

Guayaquil.



Capitulo 11
Analisis, presentacion de resultados y diagndstico

2.1 Anélisis de la situacion actual

En este capitulo esta organizado de la siguiente forma: descripcion de los procesos
operativos y servicios, origen de los desechos peligrosos, aplicacion de los lineamientos
técnicos ambientales que sirvan de guia para la minimizacion de desechos peligrosos en las
actividades de mantenimientos preventivos y correctivos.
2.2 Descripcion de los procesos operativos y servicios

“Los talleres de servicios automotrices, principalmente cuentan con desechos generados
por el mantenimiento de los vehiculos de los procesos que se enuncian a continuacion y

que son comunes para la mayoria de los talleres” (Granda, 2016, p.32).

Mecanica Express 0 Reparaciones generales.

Enderezada y pintura.

Lavadora de vehiculos.

Alineacidn y balanceo.

“El presente estudio para la evaluacion de minimizacion de desechos es integral a todos
los procesos que se desarrollan, por lo tanto, en adicién a estos, también estan
considerados los desechos especiales y peligrosos generados a partir de los procesos

administrativos” (Granda, 2016, p.33).

2.2.1 Proceso de mecanica y reparaciones generales.

En el area de mecanica comprenden las siguientes actividades.
Se encarga de diagnosticar y realizar reparaciones de mediana dificultad,
para satisfacer las necesidades de los clientes; en este proceso se realiza las
siguientes actividades que son: reparacién de fugas, ABC de motor,
problemas de frenos, ruidos, carrocerias, suspension, direccién, aire
acondicionado, sistema embrague, faja de distribucion, fajas externas,
sistema de enfriamiento, sistema de escape, vibracion, contaminacion de
combustible en tanque, rectificacion de discos, cambio de aceite de
transmision automatica o manual, cambio liquido de frenos, cambio de
antena, radio y parlantes, cambio de aletas y vidrios laterales, diagnoéstico
y cambio de bateria, problemas en relojes, indicadores del dash, partes de
carroceria, diagnosticar e identificar las causas que originan el problema

reportado por el cliente y solucionarlo. (Granda, 2016, p. 33)
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2.2.2 Proceso de Enderezada y Pintura.

En el area de enderezada y pintura realizan las siguientes actividades.
Se caracteriza principalmente por la ejecucién de arreglos a vehiculos que
han sufrido choques, por lo que los trabajos muchas veces involucran
actividades de Mecanica de Reparaciones Generales (proceso
anteriormente descrito) y luego se efectla el posterior arreglo y pintura de
la carroceria. Las cabinas de pintura cuentan con un sistema de
extraccion de restos de pinturas propias de la actividad, este sistema se
ubica en el piso, en donde se halla instalado un filtro de piso que absorbe
los residuos de pintura. De manera adicional al proceso principal de
pintura, se desarrolla un proceso alterno que corresponde al lavado de las
pistolas de pintado y barnizado, la limpieza con thinner se realiza en una
tina de lavado adecuada para esta actividad. (Granda, 2016, p. 34)

2.2.3 Proceso de lavado de vehiculos.

En el &rea de lavado de vehiculos se realizan las siguientes actividades.
El proceso de lavado se caracteriza por consumos de agua, detergentes y
desengrasantes. En este proceso la mayoria de los productos de limpieza
son adquiridos en canecas o baldes y luego los productos son utilizados en
envases de menor tamafo que son reusables. En el area de lavado se
encuentran instalados recipientes para el depdsito temporal de desechos,
se ha podido constatar la presencia de gran cantidad de guantes usados,
algunos envases vacios y trapos usados. Las canecas y baldes plasticos
vacios que contenian productos de limpieza, no son retornadas al
proveedor, por lo que se gestionan mediante gestores calificados. (Granda,
2016, p.35)

2.2.4 Proceso de Alineacion y balanceo.

En el &rea de alineacion y venta se detallan las siguientes actividades.
El balanceo es la forma de contrapesar mediante pequefios pesos,
normalmente de plomo, la falta de peso en un neumatico en conjunto con
la llanta (aro) para evitar problemas de golpeteo, el movimiento del
volante y las vibraciones en velocidades superiores a los 80 km/h. Mientras
que la alineacion es un proceso realizado con maquinas complejas que
miden los angulos de pisada de una cubierta para que el personal

capacitado pueda corregir y llevarlo a los valores de fabrica del vehiculo.
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Los especialistas aconsejan realizar esta tarea cada 10.000 kilémetros y

cada vez que se realice alguna modificacion en la suspension. Caso

contrario se produce un mal desgaste del neumatico, un andar dificultoso

que también puede traer aparejado la rotura de bujes y otras partes

vitales de la suspension. (Granda, 2016, p.36)

2.2.5 Proceso de administracion y ventas.

El proceso Administrativo contempla todas las actividades desarrolladas en las areas

administrativas y de ventas necesarias para el desarrollo de las actividades de servicio al

cliente, recepcion de vehiculos, facturacion, y almacenamiento.

2.3 Descripcion de materia prima e insumos

En las diferentes areas del proceso de mantenimiento de vehiculos, se recopilo la

informacidn de los insumos mas utilizados. Se evidencio que el insumo mas costoso y de

mayor adquisicion lo constituye el aceite de motor utilizado en el area de mecénica.

Tabla 1. Descripcion de materia prima e insumos.

Procesos

Materias Primas e Insumos

Proceso de Mecanicay
Reparaciones
generales

Proceso de
Enderezada y Pintura

Proceso de Lavado de
Vehiculos

Proceso de Alineacion
y Balanceo

Proceso de
Administracion y
ventas

Aceites Lubricantes
Baterias

Equipos de proteccion
Filtros

Guaipes

Aceleradores y activadores de

pintura

Barnices

Desengrasantes

Envases de pintura

Equipos de proteccion personal

Ceras

Detergentes

Desengrasantes

Equipos de proteccion personal

Equipos de proteccion personal

Cartuchos de impresoras

Limpiadores de bateria
Material absorbente
Refrigerantes
Repuestos y partes

Filtros de piso

Lijas

Pafos

Papel y plastico
enmascarar
Tintes/pinturas
Thinner

Limpia vidrios
Productos de limpieza

para

Pesas de balanceo
Neumaticos

Lamparas fluorescentes
Pilas

Informacion tomada de Minimizacion de Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios
automotriz de las agencias concesionarias de Quito. Elaborado por el autor.
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2.4 Diagrama de Flujo de los Procesos

2.4.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Mecanica y Reparaciones generales.

En el siguiente diagrama se ha detallado los tipos de desechos peligrosos generados,

estos se generan en el proceso de Mecénica de Reparaciones Generales.

Materia Prima e

Insumos

- Repuestos.

- Aceites.

- Filtros.

- Liquidos de
frenos.

- Refrigerantes.

- Aerosoles.

- Grasas.

- Baterias.

- Epp’s.

- Material
Absorbente.

Alineacion y
balanceo

INGRESO DEL VEHICULO

Orden de trabajo
Vehiculo dafiado

Recepcion del Vehiculo

Reparacion
General

- Reparacion del

motor.

- Reparaciones de

ejes.

- Reparacion de la

suspension.

- Reparacion del

embrague.

- Reparacion del

sistema de frenos.

- Reparacion del

sistema eléctrico.

- Cambio de bateria.
- Cambio de aceite.

filtros

Despacho del vehiculo

Orden

SALIDA DEL VEHICULO
Entrega

Desechos Peligrosos
-Aceites usados.
-Chatarra

contaminada con
hidrocarburo.
-Filtros usados.
-Envases
contaminados.
-Baterias usadas.
-Epp’s
contaminados.
-Material
absorbente
contaminado.

Enderezada y
Pintura

Figura 1. Diagrama de Flujo del Proceso de Mecéanica y Reparaciones Generales. Informacion obtenida de
Minimizacion de Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios automotriz de las agencias
concesionarias de Quito. Elaborado por el autor.
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El proceso de Mecéanica y reparaciones generales conlleva mantenimientos de rutina de
los vehiculos que se los realiza cada 5.000 km, enfocados principalmente en cambios de
aceite, ABC de motor, cambio y/o revision de consumibles y revision de niveles.

2.4.2 Diagrama de Flujo de Proceso de Enderezada y Pintura.

INGRESO DEL VEHICULO
Orden de trabajo
Vehiculo Chocado

Recepcidén del Vehiculo

Materia Prima e Desechos Peligrosos
Insumos -Desechos de tintas,
- Tintes, barniz. pinturas y resinas
- Desengrasantes. Enderezada y que contienen
- Removedores. Pintura sustancias
- Pulimentos. - Enderez?da de peligrosas.
- Ceras. carroceria. -Material filtrante
- Thinner. - Cambio de partes. usado con
- Material - Pinturade contenido nocivo.
recubrimiento: carroceria. -Envases vacios de
papel, plastico - Lan_idO de pistolas material peligroso.
- Material de pintura. -Thinner usados.
absorbente. -Material
- Epp’s. absorbente y EPP’s
contaminados.
Despacho del vehiculo
Alineacion y Orden Lavado de
balanceo vehiculo

SALIDA DEL VEHICULO
Entrega

Figura 2. Diagrama de flujo de proceso de Enderezada y Pintura. Informacién tomada de Minimizacion de
Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios automotriz de las agencias concesionarias de
Quito. Elaborado por el autor.
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“En las cabinas de pintura cuentan con un sistema de extraccion de restos de pintura,
este sistema se ubica en el piso en donde se halla instalado un filtro de piso que absorbe los
restos de pintura, este filtro de piso se convierte en posterior desecho, debido que debe ser
sustituido cada cierto tiempo” (Granda, 2016, p.44).

“Los envases vacios de tinte usados para la aplicaciéon de pintura son otro de los
desechos identificados, contienen trazas de residuos de tinte. De forma adicional al

proceso principal de pintura, se desarrolla el proceso alterno de lavado de pistolas de
pintado y barnizado” (Granda, 2016, p.44).

2.4.3 Diagrama del Proceso de Lavado de Vehiculos.

INGRESO DEL VEHICULO
Orden de trabajo
Vehiculo sin Lavar

Recepcion del Vehiculo

Materia Prima e Lavado del
Insumos Vehiculo Desechos Peligrosos
- Detergentes. - Enjabonado -Envases de
- Desengrasantes. completo del detergentes
- Agua. vehiculo. vacios.
- Franelas. - L'"?P'gza Interna- -Guantes usados

: aspirado. '
- Abrillantadores. - Limpieza de -Lodos de trampa

neumaticos. de grasas.
- Limpieza del motor.
Despacho del vehiculo
Orden Alineacion y
balanceo

SALIDA DEL VEHICULO
Entrega

Figura 3. Diagrama de flujo de proceso de Lavado de Vehiculos. Informacion tomada de Minimizacion de
Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios automotriz de las agencias concesionarias de
Quito. Elaborado por el autor.
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El proceso de Lavado se caracteriza por el consumo de agua, detergentes y
desengrasantes, los productos de limpieza son adquiridos en canecas o
baldes y luego los productos son utilizados en envases de menor tamao
reusables lo que minimiza la generacion de desechos. Estos envases no son
devueltos al proveedor, por lo que la gestion de los mismos esta a cargo de

los Talleres Concesionarios. (Granda, 2016, p.46)

2.4.4 Diagrama de flujo del Proceso de Alineacion y Balanceo.

INGRESO DEL VEHICULO
Orden de trabajo
Vehiculo sin Alinear

Recepcion del Vehiculo

Materia Prima e

Insumos Alineacion y Desechos Peligrosos
- Trapos, franelas Balhan(:fo del -Neumaticos
Vehiculo
uantes. hy .
yNguméticos - Rotacion y Ajustes. usados. franel
: - Proceso de -Trapos, franelas y
alineacion. guantes usados.

- Proceso de balanceo

Despacho del vehiculo
(Vehiculo Alineado)

Orden

SALIDA DEL VEHICULO
Entrega

Figura 4. Diagrama de flujo de Proceso de Alineacion y Balanceo. Informacidn tomada de Minimizacion de
Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios automotriz de las agencias concesionarias de
Quito. Elaborado por el autor.
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“El servicio de alineacion y balanceo de neumaticos, se dispone de un técnico a cargo
del proceso, los desechos identificados son los neumaticos usados, mismos que se
almacenan en el centro de acopio de desechos peligrosos, para posteriormente ser

entregados al gestor calificado” (Granda, 2016, p.48).

2.4.5 Diagrama de flujo de Proceso de Administracion y Ventas.

INGRESO DEL VEHICULO Y/O
CLIENTES
Orden de trabajo
Vehiculo sin Alinear

Recepcion del Vehiculo

Materia Prima e

Registro de trabajo Desechos Peligrosos

Insumos_ : - Atencion al servicio D

- Luminarias, _ esechos  que
lamparas, de cliente. contienen
fluorescentes. Atencion de ventas. mercurio

- Cartuchos de Atencion de ventas (luminarias,
impresoras. y repuestos. lamparas

- Pilas. Atencion de fluorescentes,

contabilidad. focos.)

Registro del trabajo

realizado

Orden

ORDENES DE
ENTREGA DE
TRABAJO

-Cartuchos usados

Talleres

Figura 5. Diagrama de proceso de Administracion y Ventas. Informacion tomada de Minimizacion de
Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios automotriz de las agencias concesionarias de
Quito. Elaborado por el autor.
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Los procesos administrativos y de ventas, conllevan el uso de luminarias,
pilas y cartuchos de Impresion, cuyos desechos son considerados como
desechos peligrosos conforme el Acuerdo Ministerial No. 142, los Talleres
de servicios automotrices almacenan temporalmente estos desechos para
luego ser enviados a tratamiento por un Gestor Calificado. (Granda, 2016,
p. 49)

2.4.6 ldentificacion de desechos y cantidades generadas en cada proceso.

Los desechos peligrosos generados en las areas de trabajo, son recolectados y
posteriormente son direccionados a la bodega de centro acopio de desechos peligrosos
temporal, en donde son clasificados y codificados conforme lo establece al Acuerdo
Ministerial N°142 (Ver Anexo 1).

La generacion de desechos peligrosos en el afio 2018 en la ciudad de

Guayaquil nos muestra que el aceite lubricante usado es el desecho de

mayor generacion en el Proceso de Reparaciones Generales debido a que

durante el cambio de aceite genera 59.314 litros de aceite usado; seguido

por los lodos de las trampas de grasa en el proceso de Lavado de

vehiculos, debido a que las trampas de grasa acumulan sedimentos, lodos

y grasas que van saturando las fosas, las mismas que no tienen un

mantenimiento periddico y van acumulando gran cantidad de lodos, por lo

que, en promedio se generan 12.44 Tn. (Granda, 2016, p. 49)
En la siguientes tablas del capitulo Il se muestran la cantidad de desechos generados en el
afios 2018, como se menciona en el parrafo anterior el desechos que mas se genera es el
aceite usado, estos desechos peligrosos son convertidos en toneladas para luego
clasificarlos de orden descendente para observar el de mayor generacion y de menor
generacion, como de menor generacion estan las luminarias y fluorescente, estos desechos
son graficados en un diagrama de Pareto, para observar los dos desechos que mas
generamos, permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a unos pocos muy
importantes, el 20% de las causas totales hace que sean originados el 80% de los efectos y
rebotes internos del pronosticado y mediante uso de la Matriz de analisis modal de Efectos
y Fallas (AMEF), establecer las alternativas de minimizacion. Esta evaluacion se enfoca
en los de mayor generacion, pero no se debe descartar los otros desechos peligrosos que se
generan el taller de servicio automotriz, esta evaluacién permitird minimizar la generacion

de los otros desechos de manera eficiente.
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Tabla 2. Tipos de desechos peligrosos y cantidad promedio en el afio 2018.

Codificacién
echode deDP Cantidad
N° . (Acuerdo g Tipo de desechos anual Unidad
acuerdo al listado Ministerial en los enerada
nacional DP talleres g
142)
1 Aceites minerales NE-03 Mecanica Aceites lubricantes 59314 Litros
usados o gastados. usados
2 Bater|a§ u_sadas NE-07 Mecanica Baterias 0,6 Tonelada
Plomo acido. S
Desechos Soélidos o
Lodos / Sedimentos
de Sistemas de Lavadora . Tonelada
3 . NE-24 de Lodos contaminados 12,44
Tratamiento de las . S
. vehiculos
aguas residuales
industriales.
Tarros vacios de tintas,
Envases solventes y aerosoles,
contaminados con Enderezada envases vacios de Tonelada
4 ] NE-27 . . 1,12
materiales y Pintura refrigerante, envases S
peligrosos. vacios de agua
destilada.
. Filtros de aceite, de
5 F|It_ros u?c,ados de NE-32 Mecanica motor, de gasolina 10,13 Tonelada
aceite mineral. S
usados
Material filtrante . .
6 usado con NE-41 Enderezada Filtros de pIso del 0,743 Tonelada
; . taller de pintura S
contenido nocivo.
Material adsorbente Guipes, EPP, aserrin, Tonelada
7 contaminado con NE-42 Mecanica plastico y cartén 1,46 s
hidrocarburos. contaminado
Material de
embalaje
8 contaminado con NE-44 Enderezada Pafios, papel, plastico 065 Tonelada
restos de sustancias y Pintura  y EPP sucio de Tintes ' S
o desechos
peligrosos.
Luminarias, Lamparas
9 lamparas, tubos NE-40 Oficina / fluorescentes, focos 32,00 Unidad
fluorescentes, focos Talleres
Ahorradores
ahorradores usados.
Productos Quimicos Refrigerante liquido
10 caducados o fuera NE-48 Mecénica usado contaminado 31,00 kg.
de especificaciones. con Hidrocarburos
Cartuchos de Cartuchos y toners
11 impresion de tinta o NE-53 Oficina . y toner 62,00 Unidad
impresoras de oficina
Toners usados.
12 Neumaticos  usalos ES-04 Alineacion Neumaticos gastados 1283,00 Unidad
0 sus partes. y Balanceo

Informacion adaptada de Minimizacion de Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios
automotriz de las agencias concesionarias de Quito. Elaborado por el autor.
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En la siguiente tabla 3, se observa los datos de la cantidad anual de desechos peligrosos
generados convertidos en toneladas, se realizd esta conversion para llevar los datos
obtenidos en un diagrama de Pareto, para identificar cual de los desechos peligrosos es el
que mas se genera anualmente y las causas o categorias que generan el aumento de
residuos.

Tabla 3. Tipos de desechos peligrosos por tonelada gestionada en el afio 2018.

Nombre del desecho de Codificacion de DP  Cantidad

N° acuerdo al listado (Acuerdo Ministerial anual Unidad Disposicion final
nacional DP 142) generada

1 Aceites minerales usados o NE-03 5931 Toneladas "I?ratamle_nto.
gastados. fisico/Reciclaje

2 I,Sa.terlas usadas Plomo NE-07 0.6 Toneladas Recuperam_on (_je
acido. partes/Reciclaje
Desechos Sélidos o Lodos
/ Sedimentos de Sistemas

3 de Tratamiento de las NE-24 12,44 Toneladas Incineracién
aguas residuales
industriales.

4 Envases contaminados con NE-27 112 Toneladas Incineracion
materiales peligrosos.

5 F|_Itros usados de aceite NE-32 10,13 Toneladas Incineracion
mineral.
Material filtrante usado

. . NE-41 0,743 Toneladas Incineracién
con contenido nocivo.

Material adsorbente
7 contaminado con NE-42 1,46 Toneladas Incineracién
hidrocarburos.

Material de embalaje
contaminado con restos de

8 . NE-44 0,65 Toneladas Incineracién
sustancias o desechos
peligrosos.
Luminarias, lamparas,

Tratamiento
tubos fluorescentes, focos

9 NE-40 0,02 Toneladas fisico/Procesamiento

ahorradores usados que . PN
/Disposicidn final

contengan.
Productos Quimicos

10 caducados o fuera de NE-48 0,031 Toneladas Incineracion
especificaciones.

11 (_Jartuchos de impresion de NE-53 0,04 Toneladas Re_cuperacu_)n _
tinta o Toners usados. materiales/Reciclaje

12 Neumaticos usados 0 sus E£S-04 8,34 Toneladas Recuperacion (_Jle
partes. partes/Reciclaje

Informacion adaptada de Minimizacion de Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios
automotriz de la agencia concesionaria de Quito. Elaborado por el autor.
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Tabla 4. Tipos de Desechos Peligrosos y porcentaje acumulado en el afio 2018.

Nombre del desecho de Codificacion de ngﬂg?d Porcentaie
N° acuerdo al listado nacional DP (Acuerdo d Porcentaje A | (Jj
DP Ministerial 142) ~ J¢herada cumultado
(Tonelada)
1 Aceites minerales usados o NE-03 50,31 63% 63%

gastados.

Desechos Sélidos o Lodos /
o Sedimentos de Sistemas de NE-24 12,44 13% 76%
Tratamiento de las aguas

residuales industriales.

Filtros usados de aceite

3 . NE-32 10,13 11% 86%
mineral.

4 Neumaticos usados o sus ES-04 8.34 9% 95%
partes.
Material adsorbente

5 contaminado con NE-42 1,46 2% 97%

hidrocarburos.

g [Envases contaminados con NE-27 112 1% 98%
materiales peligrosos.

; Material filtrante usado con NE-41 0,743 0.8% 99%
contenido nocivo.

Material de embalaje
contaminado con restos de

8 . NE-44 0,65 0,7% 99,27%
sustancias o desechos
peligrosos.
9 éBC"’}tde(;'aS usadas Plomo NE-07 06 0,6% 99,91%
10 (_:artuchos de impresién de NE-53 0,04 0,04% 99.95%
tinta o Toners usados.
Productos Quimicos
11 caducados o fuera de NE-48 0,031 0,03% 99,98%
especificaciones.
Luminarias, l&mparas, tubos
1o fluorescentes, focos NE-40 0,02 0,02% 100,00%
ahorradores  usados que
contengan.
TOTAL 94,90 100%

Informacién adaptada de Minimizacion de Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios
automotriz de las agencias concesionarias de Quito. Elaborado por el autor.
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En la Figura 6, se observa el orden jerarquico de la cantidad de desechos peligrosos
generados, se orden6 de mayor a menor los valores obtenidos, en el diagrama de Pareto,
permite visualizar que los desechos que mas se gestionaron en el afio 2018, son el aceite
usado, lodos contaminados y filtros usados impregnado de hidrocarburo representando un
86%, estos desechos peligrosos son los que representan mayor costos para su gestion, por
lo tanto se deben establecer un conjunto de medidas destinadas a evitar la generacion de
residuos o a conseguir su reduccion, o la de la cantidad de sustancias peligrosas o

contaminantes presentes en ellos.

Diagrama de Pareto de Desechos Peligrosos

70% 120%

63%

[ 9 0 0
60% oo 579 98% 99%  99,27% 99.91% 99,95% 99,98% 100,00%
(

100%

50%

80%

40%

60%

30%

40%
20%

13%

11%
10% 0 20%
(0]
I 26 1% 08% 07% 06% 004% 003% 0,02%

NE-03 NE-24 NE-32 ES-04 NE-42 NE-27 NE-41 NE-44 NE-07 NE-53 NE-48 NE-40

0%

mmmm Porcentaje =—O=Porcentaje Acumulado

Figura 6. Diagrama de Pareto de Gestion de Desechos Peligrosos 2018. Elaborado por el autor.

2.4.7 Evaluacion de los riesgos ambientales.
Evaluacién de riesgos de los talleres de servicios automotrices a través de la
metodologia del analisis modal de fallas y efectos (AMFE), esta metodologia permitira

analizar las areas de proceso de taller automotriz que generan mayor cantidad de desechos.

Adaptacién de la metodologia AMFE.
“Se aplico la metodologia de Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) para la

evaluacion de riesgos ambientales. Para ello, fue necesaria la revision de diferentes
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fuentes, con la finalidad de obtener un enfoque mas integral y por otra parte, facilitar su
aplicacion en materia ambiental” (Santa Cruz, 2014).

Es importante mencionar que antes de hacer la aplicacion, fue necesario establecer la
equivalencia entre aspecto e impacto y los términos de la metodologia AMFE, tal como se
muestra en la tabla 2.

Tabla 5. Equivalencia de términos para la aplicacion de la metodologia AMFE.

Términos Ambientales Equivalencia en la metodologia AMFE
Aspecto Ambiental Modo de fallo del proceso
Impacto Ambientales negativo Efecto generado por un modo fallo

Informacion tomada de Aplicacién del Analisis Modal de fallos y efectos en la evaluacidon de riesgos
ambientales en un centro recreacional. Elaborado por el autor.

La definicion del aspecto ambiental estd vinculada a la causa del problema, que en este
caso esta asociado a los fallos que pueda presentar el proceso de mantenimiento; mientras
que el impacto ambiental esta relacionado con los efectos de dichos fallos sobre el

ambiente.

2.4.8 Aplicacion de la metodologia AMFE.
Las etapas para el desarrollo del método AMFE se presentan en la figura 7:

Identificacion del proceso

Elaboracion del diagrama de flujo de proceso

Recoleccion y clasificacion de datos

Preparacién del AMFE

Propuesta de acciones correctivas

Figura 7. Aplicacion de la metodologia AMFE. Informacion tomada de Aplicacion del Analisis Modal de
fallos y efectos en la evaluacién de riesgos ambientales en un centro recreacional. Elaborado por el autor.
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A continuacion, se detalla cada una de las etapas, orientadas a la evaluacion del riesgo

ambiental en el Proceso de Servicio de Mantenimiento Automotrices.
- Etapa 1: Identificacion del proceso

Esta etapa debe describir el Proceso del Servicio de mantenimiento automotriz e incluir

todos los componentes a ser analizados, lo cual se realizé a través de un Mapa de Procesos.

- Etapa 2: Elaboracion del diagrama de flujo del subproceso

Esta etapa debe describir cada uno de los subprocesos, en este caso se aplicé a los
subprocesos operativos y de apoyo del Servicio de mantenimiento automotriz que figuran
en el Mapa de Procesos, a través de Diagramas de Flujo tal como se explica en la figura 1.

- Etapa 3: Recoleccion y clasificacion de datos

Para la preparacion del AMFE, se recolectaron los datos estadisticos referentes a los
problemas ocurridos, existentes y potenciales en materia ambiental del Proceso de Servicio
de mantenimiento automotriz, a través del analisis exhaustivo que se detalla en la Etapa 1
y 2.

- Etapa 4: Preparacion del AMFE

Paso 1: Modos de fallo

“Se identificaron los modos de fallo, considerados como las desviaciones que puede
tener un elemento que no satisface la especificacion del proceso; es decir, aquellas
situaciones en las que no se procede segun lo establecido y que pueden causar impactos
ambientales” (Santa Cruz, 2014, p.31).

Paso 2: Efectos del fallo

Se identificaron y describieron los efectos no deseados del fallo, es decir, los impactos
ambientales negativos, estos impactos negativos permitiran establecer las alternativas de
minimizacién de los desechos peligrosos que se generan en los talleres de servicios

automotrices.

Paso 3: Causas del modo de fallo
“En este punto se describieron todas las causas atribuibles a cada modo de fallo. La
causa potencial de un fallo se define como el indicio de una debilidad en el proceso cuya

consecuencia es el impacto ambiental negativo” (Santa Cruz, 2014, p.31).

Paso 4: Gravedad del modo de fallo
“Se valoraron las consecuencias del modo de fallo, las cuales se basan en el grado de
afectacion al ambiente. Se tomd en cuenta que el indice de gravedad o severidad es

independiente de la frecuencia y del grado de deteccion” (Santa Cruz, 2014, p.31).
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Los criterios de clasificacion de la gravedad se muestran en la tabla 6, en esta tabla

podemos observar los rangos de calificacion de menor a mayor, donde se observa que a

menor escala no se produce ningun efecto negativo sobre el ambiente y a mayor escala,

representan efectos negativos muy severos sobre el ambiente, requiere de intervencion

intensiva en su control, requiere de medidas de remediacién complejas, tiene efectos

significativamente muy altos sobre la salud o bienestar de las personas .

Tabla 6. Criterios de Clasificacion de la gravedad o severidad.

Nivel

Gravedad o severidad de los efectos del modo de fallo

10

MENOR

BAJA

BAJA

REGULAR

REGULAR

REGULAR

ALTA

ALTA

MUY ALTA

MUY ALTA

Sin ningun efecto negativo sobre el ambiente.

Efectos negativos minimos sobre el ambiente, no requiere
intervencién en su control, no requiere medidas de remediacion,
tiene efectos minimos sobre la salud o bienestar de las personas.

Efectos negativos leves sobre el ambiente, requiere intervencién
leve en su control, no requiere medidas de remediacion, tiene
efectos leves sobre la salud o bienestar de las personas.

Efectos negativos moderados sobre el ambiente, requiere
intervencién leve en su control, no requiere de medidas de
remediacion, tiene efectos leves sobre la salud o bienestar de las
personas.

Efectos negativos moderados sobre el ambiente, requiere
intervencién moderada en su control, no requiere de medidas de
remediacion, tiene efectos leves sobre la salud o bienestar de las
personas.

Efectos negativos moderados sobre el ambiente, requieren de
intervencién moderada en su control, no requiere de medidas de
remediacion, tiene efectos moderados sobre la salud o bienestar de
las personas.

Efectos negativos severos sobre el ambiente, requiere de
intervencién moderada en su control, requiere de medidas de
remediacion simples, tiene efectos significativamente altos sobre
la salud o bienestar de las personas.

Efectos negativos severos sobre el ambiente, requiere de
intervencién intensiva en su control, requiere de medidas de
remediacion complejas, tiene efectos significativamente altos
sobre la salud o bienestar de las personas.

Efectos negativos muy severos sobre el ambiente, requiere de
intervencién intensiva en su control, requiere de medidas de
remediacion complejas, tiene efectos significativamente altos
sobre la salud o bienestar de las personas.

Efectos negativos muy severos sobre el ambiente, requiere de
intervencién intensiva en su control, requiere de medidas de
remediacion complejas, tiene efectos significativamente muy altos
sobre la salud o bienestar de las personas

Informacion tomada de Aplicacién del Analisis Modal de fallos y efectos en la evaluaciéon de riesgos
ambientales en un centro recreacional. Elaborado por el autor.
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Paso 5: Controles actuales
En este paso se incluyeron todos los controles existentes en la actualidad para
prevenir la ocurrencia de los modos de fallo.

Paso 6: Probabilidad de ocurrencia.

“La ocurrencia se definié como la probabilidad de que un modo de fallo se produzca
y que dé lugar a un efecto. El indice de ocurrencia representa un valor intuitivo, a no ser
que se dispongan de datos historicos o estadisticos” (Santa Cruz, 2014, pég. 33).

En la Tabla 7 se muestran los criterios para determinar la probabilidad de
ocurrencia:

Tabla 7. Criterio de Clasificacion de Ocurrencia.

Ocurrencia del modo de fallo

Nivel

1 MENOR Si el modo de fallo no ha ocurrido nunca durante las
actividades del proceso.

2 BAJA Si el modo de fallo ha ocurrido una vez en los ultimos 18
meses durante las actividades del proceso.

3 BAJA Si el modo de fallo ha ocurrido dos veces en los Ultimos 18
meses durante las actividades del proceso.

4 REGULAR Si el modo de fallo ha ocurrido dos veces en los Gltimos 12
meses durante las actividades del proceso.

5 REGULAR Si el modo de fallo ha ocurrido dos veces en los ultimos 9
meses durante las actividades del proceso.

6 REGULAR Si el modo de fallo ha ocurrido dos veces en los ultimos 6
meses durante las actividades del proceso.

7 ALTA Si el modo de fallo ha ocurrido dos veces en los ultimos 3
meses durante las actividades del proceso.

8 ALTA Si el modo de fallo ha ocurrido al menos dos veces en el

ultimo mes durante las actividades del proceso

9 MUY ALTA Si el modo de fallo ha ocurrido una vez semanalmente
durante las actividades del proceso.

10 MUY ALTA Si el modo de fallo ha ocurrido mas de una vez
semanalmente durante las actividades del proceso.

Informacion tomada de Aplicacién del Analisis Modal de fallos y efectos en la evaluaciéon de riesgos
ambientales en un centro recreacional. Elaborado por el autor.
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Paso 7: Probabilidad de deteccion.

Se indico la probabilidad de que el modo de fallo sea identificable; es decir, la
capacidad de detectar un fallo antes que se convierta en efecto, este indice,
al igual que la ocurrencia, esté asociado a los controles actuales.

En tabla 8, se presentan los criterios para su clasificacion.

Tabla 8. Criterios de Clasificacion de la detencién.

Nivel Deteccion del modo de fallo

Si el modo de fallo puede ser percibido mediante los sentidos
1 MUYALTA  con facilidad.

Si el modo de fallo puede ser percibido mediante los sentidos
MUY ALTA  con cierta dificultad.

N

Si el modo de fallo no es percibido mediante los sentidos y
3 ALTA requiere - ser detectado con la ayuda de instrumentos
analdgicos.

Si el modo de fallo no es percibido mediante los sentidos y
4 ALTA  requiere ser detectado a través de Kits de prueba.

Si el modo de fallo no es percibido mediante los sentidos y
requiere ser detectado a través de instrumentos electronicos
que no requieren calibracion.

o1

REGULAR

Si el modo de fallo no es percibido mediante los sentidos y
requiere ser detectado in situ a través de instrumentos
electronicos que pueden ser calibrados también in situ.

(o3}

REGULAR

Si el modo de fallo no es percibido mediante los sentidos y
requiere ser detectado in situ a través de instrumentos

REGULAR electronicos que necesitan ser calibrados a través de un
laboratorio metroldgico certificado.

\l

Si el modo de fallo no es percibido mediante los sentidos
pero requiere ser detectado a través de muestreos y posterior
8 BAJA fpe s ) .
analisis en un laboratorio certificado.

Si el modo de fallo no es percibido mediante los sentidos y
requiere ser detectado a través de instrumentos electronicos
9 BAJA capaces de mostrar resultados en tiempo real sin ser

necesario un analisis en un laboratorio certificado.

10 MENOR Si el modo de fallo no puede ser detectado.

Informacion tomada de Aplicacion del Analisis Modal de fallos y efectos en la evaluacion de riesgos
ambientales en un centro recreacional. Elaborado por el autor.
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Paso 8: Caracteristicas del modo de fallo.

“Para los modos de fallo cuyo NPR resultdé menor al limite especificado, se les
consider6 como critico siempre y cuando la gravedad fuera Muy Alta (9 6 10), la
ocurrencia superior a Menor (1) y la deteccion superior a Muy Alta (1)” (Santa Cruz, 2014,
p. 34).

So6lo en los casos que cumplen estas condiciones se describieron las caracteristicas del
modo de fallo.

Paso 9: Alcance.

Se determind el alcance que tendra cada efecto de fallo sobre el ambiente. Para ello, se
establecieron los criterios en tabla 9.

Tabla 9. Criterios de clasificacion del alcance.

Alcance de los efectos del modo de fallo

Nivel

Si el efecto ocurre en el lugar donde se realiza la operacion
1 MENOR  ynitaria.

Si el efecto ocurre en un radio de 1 m de donde se realiza la
2 BAJA operacion unitaria.

Si el efecto ocurre en un radio de 2 m de donde se realiza la
3 BAJA operacion unitaria.

Si el efecto ocurre dentro de los limites de la instalacion
4 REGULAR  donde se realiza el proceso.

Si el efecto ocurre hasta una distancia maxima de 20 m de
5 REGULAR  |os limites de la instalacion donde se realiza el proceso.

Si el efecto ocurre hasta una distancia maxima de 20 m de
6 REGULAR  |os limites de la instalacién donde se realiza el proceso.

Si el efecto ocurre dentro de los limites del centro
7 ALTA recreacional.

Si el efecto ocurre fuera de los limites del centro recreacional
8 ALTA en un radio maximo de 1 Km.

Si el efecto ocurre fuera de los limites del centro recreacional

9 MUY ALTA en un radio mayor a 1 Km pero menor o igual a 10 Km.

Si el efecto ocurre fuera de los limites del centro recreacional
10 MUY ALTA  en un radio mayor a 10 Km.

Informacion tomada de Aplicacién del Analisis Modal de fallos y efectos en la evaluacion de riesgos
ambientales en un centro recreacional. Elaborado por el autor.
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Paso 10: Numero de Prioridad de Riesgo (NPR).

El NUmero de Prioridad de Riesgo (NPR) es el producto de la gravedad, ocurrencia,
deteccion y alcance; ante lo cual se obtiene una escala del 1 al 10000 pues son 4 criterios y
cada uno posee una escala del 1 al 10, se consolido los criterios de clasificacion en una
sola tabla (Ver Anexo 2). La Diputacién Foral de Bizkaia (1996) establece que el valor del
NPR debe ser igual o mayor al 10% para que los modos de fallo se consideren criticos.

Por lo tanto, en el presente analisis AMFE se determin6 que el valor del NPR debe
ser como minimo 1000 para que el modo de fallo requiera una propuesta de accion
correctiva. El ordenamiento numérico de los NPR calculados ofrece una aproximacion de
su importancia, pero es la reflexion sobre los factores que la determinan, lo que ha de
facilitar la toma de decisiones.

NPR= GxPxDxA

Donde:

e NPR: Numero de Probabilidad de Riesgo.
G: Gravedad o Severidad.

P: Probabilidad de Ocurrencia.

D: Deteccion del modo de fallo.

A: Alcance

Etapa 5: Propuesta de acciones correctivas.

Segln lo establecido por la Diputacion Foral de Bizkaia (1996), en esta etapa se
propusieron acciones correctivas a todos los modos de fallo de NPR igual o mayor a 1000
y a aquellos que resultaron criticos en el Paso 8; es decir, cuando la gravedad era Muy Alta
(9 6 10), la ocurrencia superior a Menor (1) y la deteccidn superior a Muy Alta (1). No
obstante, se debe tener en cuenta que en el caso de que dos modos de fallo tuvieran el
mismo NPR, la gravedad es el factor diferencial que marca la prioridad de implementacion
de las acciones correctivas, estas acciones permitirn establecer las alternativas para la
minimizacion de los desechos peligrosos en los talleres de servicios automotrices.

En la propuesta, se tuvieron en cuenta criterios ligados a la Produccion Mas Limpia y se
prefirio buscar la reduccién de la probabilidad de ocurrencia del modo de fallo antes que
proponer dedicar recursos a la deteccién del mismo.

Modelo de Matriz AMFE.

El resultado de todos los pasos de las Etapas 4 y 5 se consolidaron en la Matriz AMFE

que se presenta en la figura 8.
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2.4.9 Evaluacion de los riegos ambientales.

La Evaluacion de riesgos ambientales del proceso de mantenimiento de servicio
automotriz en la ciudad de Guayaquil, a través de la metodologia de Analisis modal de
Fallos y Efectos (AMEF), esta metodologia permitira saber cual de los procesos generan
mayor cantidad de desechos peligrosos, y a través de ellos establecer las acciones
correctivas para su tratamiento y disposicién final.

Los modos de fallo evaluados en la Matriz AMFE que resultaron significativos; es
decir, que representan riesgos ambientales, incluidos aquellos que no sobrepasan el limite
especificado pero que poseen caracteristicas criticas, se presentan en la figura 9 la matriz
de analisis modal de fallas y efectos del proceso de mecénica y reparaciones generales,
figura 10 la matriz de analisis modal de fallas y efectos del proceso de enderezada y
puntura, figura 11 la matriz de anélisis modal de fallas y efectos del proceso de lavado de
vehiculos, figura 12 la matriz de analisis modal de fallas y efectos del proceso de
alineacion y balanceo y figura 13 la matriz de analisis modal de fallas y efectos del

proceso de recepcion de vehiculos.

Andlisis Mol de Fallos y Efectos (AMFE)

Instalacion Direcidn |

Responsable Elaborado Revisado Fecha

Proceso
Y D 2

y T Ea - Propuesta de
T T — Operacion | Modo de — Causas del| & | Controles | & | o |Caracteristicas| § NPR | accioes
d Uitaia | Falla [P Fllo | S | Anuales | £ | 8| Critcs | & :

g 5|8 9 correctivas
0 gl <

Figura 8. Formato de la matriz AMFE. Informacion tomada de Aplicacién del Analisis Modal de fallos y
efectos en la evaluacion de riesgos ambientales en un centro recreacional. Elaborado por el autor.
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Figura 10. Matriz AMFE del Proceso de Enderezado y Pintura. Informacion adaptada de Aplicacion del
Analisis Modal de fallos y efectos en la evaluacion de riesgos ambientales en un centro recreacional.
Elaborado por el autor.
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Figura 11. Matriz AMFE del proceso de Lavado de Vehiculos. Informacion adaptada de Aplicacion del

Andlisis Modal de fallos y efectos en la evaluacidn de riesgos ambientales en un centro recreacional.

Elaborado por el autor.
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Figura 12. Matriz AMFE del proceso de Alineacién y Balanceo. Informacién adaptada de Aplicacion del
Analisis Modal de fallos y efectos en la evaluacion de riesgos ambientales en un centro recreacional.

Elaborado por el autor.
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Figura 13. Matriz AMFE del Proceso de Recepcién del Vehiculo. Informacién adaptada de Aplicacion del
Andlisis Modal de fallos y efectos en la evaluacion de riesgos ambientales en un centro recreacional.
Elaborado por el autor.
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La aplicacion del AMFE se consolidd en cinco matrices en la que basa en los procesos
que realiza los talleres de servicio automotriz.

En la figura 9 del proceso de mecénica y reparaciones generales se detall6 las
actividades que se realizan en esta etapa, como se puede observar el Numero de
periodicidad del riesgo (NPR) nos establece que se debe proponer acciones correctivas
cuando el valor obtenido se minimo o mayor de 1000 para que el modo de fallo requiera
una propuesta de accion correctiva. El valor obtenido en la matriz es 2560, en los procesos
de reparacion este valor salié alto porque en esta area de trabajo se genera en mayor
cantidad desechos peligrosos por el mantenimiento preventivo que se realiza en las
reparaciones tanto como de motor, ejes, suspension, embrague, sistema de frenos, sistema
eléctrico y cambio de bateria. En que se genera desechos peligrosos como son material
absorbente impregnado de aceites, filtros de aceites usados, filtros de aire usados, envases
contaminados como los desengrasantes, lubricantes y agua de bateria y también el cambio
de aceite lo que genera el aceite usado. Por lo que disponer en el area de trabajo tanques
rotulados para la correcta clasificacion de los desechos peligrosos generados durante las
actividades de mantenimiento, una vez lleno el tanque debe ser llevado al centro de acopio
temporal de desechos peligrosos para posteriormente ser tratado con el gestor ambiental
autorizado. Pero en esta matriz también nos dio un valor mas alto que es de 2880 que es en
la etapa de la limpieza piezas y partes del motor que se realiza en la lavadora, durante este
proceso se genera el lodo contaminado (aceites y grasas), este lodo se queda en las trampas
por lo que se debe realizar un programa de mantenimiento a la trampa, para evitar la
saturacion de las canaletas y la contaminacion del recurso agua.

En la figura 10 del proceso de enderezado y pintura el valor del NPR obtenido por cada
una de las actividades que se realizan en este proceso es 2016, esta etapa se realiza el
mantenimiento correctivo a los vehiculos como son enderezado de la carroceria, cambio
de piezas y partes, pintado de la carroceria por lo que se genera desechos peligrosos como
el material absorbente y envases contaminados, por tanto las areas de trabajo deben de
disponer de tanques rotulados para la correcta disposicion final de los desechos generados.
En el proceso de lavado de la pistola de pintura también se debe realizar el mantenimiento
a las trampas para evitar la saturacion y prevenir la contaminacion al recurso agua.

En la figura 11 del proceso de lavado de vehiculos, las caracteristicas de NPR obtenido
por cada una de las actividades realizadas es de 2880 de periodicidad de riesgo, este valor
es alto porque en este proceso se realiza el lavado de los vehiculos, de las partes y piezas

de componentes y neumaticos, por lo que se genera lodos contaminados con (aceites,
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grasas, detergentes, desengrasantes y residuos), si no se realiza el mantenimiento
preventivo a las trampas de grasas estos lodos se acumulan ocasionando un rebosamientos
en los canales de la lavadora, por lo tanto una vez realizado la limpieza de la trampa,
almacenar el lodo contaminado en tanques de 55 galones, sellar el tanque y almacenar en
el centro de acopio de desechos peligrosos para posteriormente realizar el tratamiento con
el gestor ambiental autorizado.

En la figura 12 del proceso de alineacion y balanceo obtenemos un valor de 1792 de
NPR de las actividades realizadas, este valor obtenido es menor porque se realiza un
mantenimiento correctivo como son rotacion y ajuste, proceso de alineacion y proceso de
balanceo, por lo que se genera desechos peligrosos como son envases contaminados y
material absorbentes de los mantenimientos realizados. Se debe de disponer en las areas de
trabajo tanques rotulados para su correcta disposicion del desecho peligroso generado, para
que una vez lleno el recipiente se lleven al centro de acopio temporal de desechos
peligrosos, para posteriormente se gestionado con el gestor ambiental autorizado.

En la figura 13 en el proceso de recepcion de vehiculos estas actividades estan
enfocadas en procesos administrativos por lo que el nivel de desechos contaminados que se
genera representan un NPR de 1536 a pesar de ser un valor alto a diferencia de los otros
procesos mencionados anteriormente esta en menor escala de periodicidad de riesgo, por lo
que los desechos peligrosos que se generan son fluorescentes, cartuchos de impresoras y
pila fuera de uso, estos desechos deben tener una disposicién final en el centro de acopio
de desechos peligrosos para posteriormente ser tratado con el gestor ambiental autorizado,

para evitar la contaminacion del recurso suelo.



Capitulo 111
Propuestas, conclusiones y recomendaciones

3.1 Programa de minimizacion de desechos peligrosos

En este Gltimo capitulo se presenta el desarrollo del Balanced Scorecard para la
evaluacion de minimizacién de desechos peligrosos y el aporte que contribuye esta
herramienta. Una vez que se ha realizado la evaluacion de los riesgos ambientales de los
talleres de servicios automotrices a través de la metodologia del anélisis modal de fallas y
efectos, por lo tanto, se considera necesaria la implementacién de un cuadro de mando
integral para mejorar la productividad y eficiencia de los talleres. En la siguiente tabla se
presentan los tdpicos estratégicos que se han analizado junto con sus respectivas medidas a

tomar a fin que se pueda tomar cumplir las metas trazadas.

Tabla 10. Tépicos estratégicos.

Aprovechamiento de los recursos - Aumento de ventas.
- Uso de indicadores.
Incentivo al personal - Ofrecer incentivos monetarios.
- Trabajo en equipos.
- Reconocimiento por metas
cumplidas.
Responsabilidad el empleado con la - Motivar que los miembros opinen
empresa sobre la mejora de procesos.

- Satisfaccién del trabajador segun su
grado de responsabilidad laboral.

Incremento de nuevos clientes - Bulsqueda de nuevos clientes.
- Satisfacer las necesidades de los
clientes.
Crecimiento de la productividad - Reduccion de costos y gastos de la
empresa.

Informacion tomada de Medicion de la Productividad de la empresa Acgroup Worldwide Ecuador s.a.
basada en el modelo Balanced ScoreCard. Elaborado por el autor.

3.2 Envi6 de informacion al Balanced Scorecard

Para él envio de informacion del BSC “Balanced Scorecard” serd necesario identificar a
gue perspectivas de cada uno de los tdpicos planteados anteriormente y posteriormente
establecer objetivos estratégicos por cada uno de los tema establecidos y asi determinar los
indicadores de desempefio, estos indicadores se basaran en el factor critico de éxito, de las
areas de proceso de mayor generacion que son el area de mecanica y reparaciones
generales, se establecid disponer de un centro de acopio de desechos peligrosos, y el area
de lavadora de vehiculos, en donde mantener un mantenimiento preventivo a las trampas

de grasas.
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3.3 Perspectivas Estrategias
Las perspectivas estratégicas son los diversos enfoques bajo los cuales esta dividida
toda la empresa para lograr el funcionamiento de la misma. Son cuatro perspectivas que se

utilizan en el desarrollo del Balanced Scorecard como son:

e Financiera
e Clientes
e Procesos internos

e Formacion y crecimiento

Clientes
¢Qué necesidades de los

clientes debemos atender
para tener éxitos?

Financierz_;t _ N Procesos Internos
¢Qué objetivos EVt'S'C;HY ¢En  qué  procesos
financieros debemos strategia debemos ser excelentes?

lograr para ser exitosos?

Aprendizaje
¢Como debe nuestra

organizacion aprende e
innovar para alcanzar sus
obietivos?

Figura 14. Las 4 perspectivas del Balanced Scorecard. Informacion tomada de Medicion de la
Productividad de la empresa Acgroup Worldwide Ecuador s.a. basada en el modelo Balanced ScoreCard.
Elaborado por el autor.

3.4 Perspectiva Financiera

Su principal funcion es crear valor para el accionista quien busca mayor rentabilidad, es
una de las mas importantes debido a que involucra la parte financiera y econdémica de la
empresa. La misma se enfoca en tres grandes grupos que son: la estrategia de
productividad, estrategia de crecimiento y valor a largo plazo para los accionistas. Dentro
de la estrategia financiera a largo plazo para los accionistas se plantea las siguientes

medidas:
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e Valor para los accionistas.
e Estrategia de productividad.
e Estrategia de crecimiento.
En la estrategia financiera para el largo plazo en la que el proposito principal es
aumentar la rentabilidad para los accionistas.
e Aumentar la rentabilidad
En la estrategia de productividad para mejorar la mejorar la estructura de costos se
plantea:
En la estrategia de productividad para mejorar la mejorar la estructura de costos se
plantea:
e Mejorar el capital de trabajo
En la estrategia de crecimiento para mejorar la apertura a nuevos mercados se propone

el incremento de las ventas.

3.5 Perspectiva del cliente

Dentro de la perspectiva de clientes se muestra la posicién en la que la compafiia desea
estar en el mercado y como pretende llegar a nuevos clientes para asi obtener mayores
ganancias producto de las ventas. Podria decirse que la perspectiva de clientes es muy
primordial debido a que los consumidores son el motor de la empresa y si obtenemos la
fidelidad. Algunos indicadores que se podrian citar dentro de esta perspectiva son

satisfaccion de clientes, reclamos resueltos, tipo de servicio etc.

3.6 Perspectiva de procesos internos
Para poder llevar a cabo una correcta planeacion estratégica sera necesario identificar
los procesos y responsabilidades de cada empleado para que todas las actividades en

conjunto nos permitan alcanzar los objetivos financieros y de clientes.

Dentro de la perspectiva de los procesos internos se encuentran las siguientes:

e Procesos de Gestidon de Operaciones

e Procesos de Gestion de Clientes

e Procesos de Innovacion

e Procesos Sociales y Regulaciones

De los cuatro procesos mencionados anteriormente los que se ajustan al perfil de
proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de un taller automotriz, estos son los

procesos de la perspectiva interna que permite mejorar la gestion del taller, en lo



Propuesta, conclusiones y recomendaciones 53

operacional se refiere a las capacitaciones realizadas en tema de manejo de desechos
peligrosos.

3.6.1 Procesos de gestion operativa.

Son los procesos en los que se interactia con los proveedores de la empresa, y la
propuesta seria conservar las alianzas con ellos.

3.6.2 Procesos de gestion de clientes.

Son aquellos procesos que mejoran la relacién con nuestros clientes y la propuesta seria
afiadir un plus a los servicios que ofrecen los deméas proveedores en el mercado.

3.6.3 Procesos de innovacion.

Los procesos de innovacion estan dirigidos principalmente a los productos y servicios a
través de la investigacion y desarrollo. La propuesta es el desarrollo de una péagina web
donde los clientes puedan ver el tracking de sus cargas y valores a pagar a través de un
estado de cuenta.

3.6.4 Procesos sociales y de regulaciones.

Dentro de los procesos sociales se encuentra el medio ambiente, sociedad y seguridad,
la propuesta seria la realizacion de proyectos de reciclaje y proyectos sociales entre los

colaboradores internos a beneficio de los mas necesitados.

3.7 Perspectiva de aprendizaje y crecimiento

Dentro de todas las organizaciones sus principales armas de trabajo son el talento
humano y material, pero en etapas de crisis por lo general tienden a reducir el gasto del
personal contratado y los suministros adquiridos. En esta perspectiva las estrategias deben
estar dirigidas a las siguientes areas: talento Humano, Capital del Conocimiento y Capital
Organizacional. La estrategia del talento humano esta relacionada con los conocimientos y
experiencia de los empleados. La propuesta seria ofrecer a los colaboradores de la empresa
incentivos por desempefio permitiendo asi que sean eficientes y eficaces en las tareas
asignadas. La estrategia de capital del conocimiento esté dirigida a sus equipos de trabajo y

la propuesta seria la creacion de nuevas herramientas de trabajo.

3.8 Desarrollo de mapas estratégicos

Los mapas estratégicos permiten interpretar y entender la estrategia de la empresa de
una manera grafica en el cual se analiza como los objetivos va enlazandose y afectandose
entre ellos, estableciendo una relacion de rutas de causa y efecto. Originalmente los mapas

estratégicos habian sido una parte del proceso de elaboracion del Cuadro de Mando
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Integral y permitieron descubrir un principio mas profundo: No se puede medir lo que no
se puede describir.

El mapa estratégico nos permite describir la estrategia de una empresa y proporciona un
marco para presentar de qué modo la estrategia vincula los activos intangibles con los
procesos de creacion de valor.

Los Mapas Estratégicos se disefian bajo una estructura de causa y efecto, y sirven para
ensefiar como interacttan las cuatro perspectivas del CMI:

1. Los resultados financieros se consiguen si los clientes estan satisfechos. Es decir, la
perspectiva financiera depende de como se construya la perspectiva del cliente.

2. La propuesta de valor para el cliente describe el método para generar ventas y
consumidores fieles. Asi, se encuentra intimamente ligada con la perspectiva de los
procesos necesarios para que los clientes queden satisfechos.

3. Los procesos internos constituyen el engranaje que lleva a la practica la propuesta
de valor para el cliente. Sin embargo, sin el respaldo de los activos intangibles es
imposible que funcionen eficazmente.

4. Si la perspectiva de aprendizaje y crecimiento no identifica claramente qué tareas
(talento humano), qué tecnologia (infraestructura de la informacion) y qué entorno
(cultura organizacional) se necesitan para apoyar los procesos, la creacion de valor
no se producird. Por lo tanto, en dltima instancia, tampoco se cumplirdn los

objetivos financieros.

3.9 Indicadores estratégicos

Objetivos
estratégicos

Factor critico Plan de Seguimiento
de éxito accion “| y control

S Lineas

. . — Cuadro de
estratégicas

mando

Figura 15. Indicadores estratégicos. Informacion tomada de Medicion de la Productividad de la empresa
Acgroup Worldwide Ecuador s.a. basada en el modelo Balanced ScoreCard. Elaborado por el autor.
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Los indicadores son herramientas estadisticas que se utilizan para medir los objetivos.
Para conseguir la efectividad es necesario que se realice de forma periddica las mediciones
de las acciones y sus resultados, para con ello obtener informacion sobre los pasos que se
estan dando y decidir si se deben corregir o no antes de que finalice todo el proceso y se

obtengan resultados poco alentadores.

3.10 Impactos de implementar la propuesta

El Balanced Scorecard causara impacto cuando sea necesario el cambio en la
organizacion. El presidente de la compafiia al ser el lider debera establecer objetivos para
los indicadores, que seran alcanzables entre 3 a 5 afios.

Entre los impactos mas relevantes en la implementacion se cita los siguientes:

e Incertidumbre en los empleados debido a su carencia del conocimiento y
experiencia al manejo de esta herramienta, por lo que serd necesario la
capacitacion.

e La adaptacién al manejo eficiente del BSC puesto que conllevara un tiempo debido
a que es una herramienta muy compleja.

e EI BSC permitira alinear las estrategias a través del cumplimiento de los objetivos
traducidos en indicadores que son la medida de desempefio.

e Reconocimiento en el mercado al ser una empresa que usa esta herramienta, asi
como las grandes multinacionales.

e EI BSC permitira un involucramiento del directivo y sus empleados como un
equipo multidisciplinario capaz de elaborar sus metas y logros comunes.

e La implementacion del BSC permitira el logro de metas a través del alcance de los
indices financieros, aumento de clientes, reduccion de quejas y mejora en los
procesos.

3.10.1 Iniciativas.

Planes de accion necesarios para cumplir con la estrategia, mostrando de forma
continuada cuando la empresa y los empleados alcanzan los resultados definidos
en su plan estratégico.

3.10.2 Indicadores.

Son una representacion cualitativa o cuantitativa que permite la comparacion de
variables entre si para ver el estado de algun proyecto, objetivo, estrategia, etc. El
indicador permitira a través de los objetivos estratégicos planteados mejorar el alcance de

los talleres de servicios automotriz, logrando obtener una mejor gestion.
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3.10.3 Metas.
Desempefio esperado acorde con los objetivos estratégicos, estas metas permitiran tener

un mejor alcance, se tienen como metas del CMI las siguientes:

e Fidelizacion de clientes para fomentar la recompra.
e Disminuir los costos por devoluciones, rebajas y descuentos.

e Reduccion en el tratamiento final y transporte de los desechos peligrosos.

3.10.4 Interpretacion.

En lo que compete a la interpretacion de los indicadores estratégicos de la organizacion
en primer lugar se debe tener en cuenta que este se fundamento en las cuatro perspectiva
estratégica en donde tenemos a la perspectiva de aprendizaje y desarrollo ya que esta es la
base para poder integrar los otros indicadores, porque es importante esta perspectiva,
involucra a todo el personal operativo y administrativo, realizando capacitaciones para
mejorar la gestion de los recursos, realizar una correcto manejo y disposicion de desechos
peligrosos, es en esta en donde se proporciona el talento humano necesario y capacitado
en busca de alcanzar los objetivos de la empresa, aca sobresale la capacitacion, el
compromiso de los empleados, el fortalecimiento del clima organizacional, los programas
de incentivos, entre otros; de esta manera conectamos a la perspectiva de los procesos
internos en donde, gracias al clima organizacional de la empresa, mejorar en el area de
trabajo y el compromiso de los empleados, se definen los procesos de la empresa y
basados en la capacitacion realizadas.

Se organiza la planeacién para el cumplimiento de todas las érdenes de venta con el fin
de aumentar la calidad en cuanto a los productos en esta caso de los talleres automotrices:
la venta de piezas y partes de vehiculos, en lo de servicio corresponde al mantenimiento
preventivo como el cambio de aceite después de los 10000 Km recorridos, en
mantenimiento correctivo son la alineacion y balanceo de ejes, cambio de neumaticos,
para fortalecer la imagen de la empresa en el mercado y generar una relacion de confianza
mas completa con los clientes, siendo estos los objetivos estratégicos de la perspectiva de
clientes, para llegar al cumplimiento de la vision empresarial, convirtiéndose en el mismo
objetivo de la perspectiva financiera, el cual es aumentar la rentabilidad y generar
ganancias en la organizacion y asi llegar a la consecucion de las metas establecida por la
empresa que se basan en prevenir, disminuir o mitigar los costos por devoluciones y
fidelizar a la gran mayoria de los clientes con el fin de buscar la recompra de los clientes o,

mejor denominada, la lealtad de los mismos como se aprecia en las siguientes figuras.
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Factor Critico del Exito Perspectiva Financiera
Mecanicay -
Objetivo . . Valor . . P
Reparaciones L{a/\éﬁgl:;ge est r; teaico Indicador Formula actual Meta Responsable |Frecuencia|Herramienta de &nalisis
generales g
Reemplazar el Incrementar ) (ventas del 10%~+ del .
No contar con | desengrasante las % Ventas | afio/presupuesto afio 30% Jefe de Ventas | Mensual | Consolidado de Ventas
un centro de actual por ventas. anual) *100 anterior
acopiopara la | .o ecolégico. (costos
gestion de Wi T Reduccion de % _ totales del Jefe de Balance General
desechos y gasto por | Reduccion |  afio/ costos 2% 10% Contabilidad Mensual [Estado de
peligrosos y en Limpieza de a gestionde | anual de totales del , Jefe de Pérdidas y
cada bahia de rampade | desechos | gastos | afio anterior produccion ganancias
trabajo disponga o *100
de tanques para (rentabilidad
disposicion final]  Us2d0S, | Aumentar la " Balance General
detergentes, | rentabilidad % de afto Jefe de [Estado de
de desechos ' . actual/rentabi 5% 20% - Mensual L
peligrosos. desengrasantes|  dela Rentabilidad lidad del afio Contabilidad, Perdlda.s y
): empresa. pasado) *100 ganancias

Figura 16. Tablero de Control Operativo — Perspectiva Financiera.
mejora de laboratorios H.G.C.A. basado en la metodologia balanced scorecard. Elaborado por el autor.

Informacion adaptada de plan de

Factor Critico del Exito Perspectiva del Cliente
Mecénicay ‘g
) Lavadorade | Objetivo . . Valor . . s
Reparaciones Vehicul . . Indicador Formula Meta Responsable |Frecuencia|Herramienta de analisis
ol ‘ehiculos | estratégico actual
Incrementar la (ve_ntas el
rotacion de Rotacién de actt:;nlle\:;ias Consolidado
Reemplazar el | productos de . 10% 50% Ventas Trimestral
No contar con desengrasante baja productos | del trimestre de Ventas
-, anterior
un centro dT actual por rotacion. 100 )
acopno_ pa;a | uno ecoldgico.
%ZSS:T;IO: Mantenimiento (\t/gntastdel
eligrosos y en y Fidelizar % act:;nllevse;:as Consolidado
(EiE ,y Limpieza de la| cartera de |Fidelizacion . 15% 50% Ventas Trimestral
cada bahia de N del trimestre de Ventas
trabajo disponga trampa de clientes. | de cartera anterior)
de tanques para (aceites *100
disposicién final| ~ Usados, (Encuesta de
detergentes, | Generar el e
de d_esechos . b reconocimient % reconocimiento
peligrosos,  |desengrasantes ode Reconocimi|  de marca e i Marketi Anal Informe de
)- —— ento afirmativas/Total ° ’ "9 Encuestas
5 | de marca poblacion de
packiEy Guayaquil) *100

Figura 17. Tablero de Control Operativo — Perspectiva Cliente. Informacion adaptada de plan de mejora
de laboratorios H.G.C.A. basado en la metodologia balanced scorecard. Elaborado por el autor.

Factor Critico del Exito

Perspectiva de Procesos Intermos

Mecanica y Fog
Objetivo . . Valor . . .
Reparaciones Lavac_iora de 5 o Indicador Formula Meta Responsable |Frecuencia|Herramienta de analisis
Vehiculos | estratégico actual
generales
% Paras de (Orden de Jefe de Registro de
Reemplazar el Mantenimie | entregas/Orden 45% 100% Produccion Mensual Producto
No contar con | desengrasante nto requeridas) *100 Terminado
in @i dT actual por Reduccion
acopio para @ | a5 ecoldgico. i
gestion de Mantenimi:nto consS:no de| Consumo kWrh 100.000 | 50000 | Jefe de medio Mensual Pla;el:"aosrgeec:f/
desechos ’ kwih KWih ambiente por
) y energia objetivos
peligrososyen | . . Aumento de P
P’ Limpieza de la . eléctrica
cada bahia de Productividad —
trabajo disnonga trampa de Reduccion
de tanques para (aceites de toneladas 60 20 Jefe de medio Mensual Reporte de desechos
disposicion final usados, desechos desechadas toneladas | toneladas ambiente peligrosos
de desechos | detergentes, peligrosos
i desengrasantes . i
peligrosos. 9 Dias sin | # de reportes de . . Jefe de SSTy Registro de
). e . 5 dias 0 dias medio Mensual reporte de
incidentes incidentes y L
ambiente incidentes

Figura 18. Tablero de Control Operativo — Perspectiva de Procesos Internos.

Informacion adaptada de

plan de mejora de laboratorios H.G.C.A. basado en la metodologia balanced scorecard. Elaborado por el

autor.
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Factor Critico del Exito Perspectiva de Crecimiento y Aprendizaje
Mecénicay L
Objetivo : Valor . : .
Reparaciones Lavacllora de ) L Indicador Formula Meta Responsable |Frecuencia|Herramienta de analisis
Vehiculos | estratégico actual
generales
?;ZZKI: % act(j:tV'Sfﬁcfc'on,, Jefe de Evaluacion de
Satisfaccion| 40 o reccton 4% 15% Recursos Anual Satisfaccion
laboral afio anterior) *
Reemplazar el| | — laboral 100 Humanos laboral
No contar con -
un certro de desengrasante (Evaluaciones de
actual por fi i
CETD Il P ] % defempeng del Jefe de .Re.glstro de .
. uno ecoldgico. . ..| afioanterior/ capacitaciones en gestion
gestion de METETTTS Capacitacio Evaluaciones de 50% 100% Recursos Mensual d 0 de desech
desechos Aumentar la n : o Humanos B MY 6B ¢=EEES
peligrosos yen | Y competencia desempeno oe peligrosos
. Limpieza de la afio actual) *100
cada baha de q del
trabajo disponga tr?mp; ¢ personal % de (camparias
de tanques para|  (GCeMes disminucion |realizadas/campai . . Jefe de capacitaciones Registro
disposicion final usados, de accidente | as programadas) 60% 100% SST Menstal de
de desechos | detergentes, de trabajo *100
eligrosos. |desengrasantes —
e ). Actualizacion %
constante de | Renovacion| Total, maquinas 3% 10% Cormpras Ancal Orden de compra
las de compradas

maguinarias. | maquinaria

Figura 19. Tablero de Control Operativo — Perspectiva Crecimiento y Aprendizaje. Informacién adaptada
de plan de mejora de laboratorios H.G.C.A. basado en la metodologia balanced scorecard. Elaborado por
el autor.

3.11 Propuesta

En la figura 6, por medio del diagrama de Pareto se pudo observar que los desechos
peligrosos que mas se generan son el aceite usado, lodos contaminados y filtros usados, el
porcentaje que se generd en el afio 2018 fue del 86%, utilizar el diagrama de Pareto nos
permite determinar cuales son las principales causas de un problema de las areas donde
mas se genera los desechos peligrosos, puede ser utilizado previamente para identificar los
problemas, este valor se pudo comprobar mediante la metodologia de la Matriz AMFE
donde se observa que la areas que se genera mas numero de periodicidad del riesgo (NPR)
son el proceso de Mecanica y reparaciones generales (Ver Tabla 9 )con un NPR de 2560 y
el proceso de Lavado de Vehiculos con un NPR de 2880 (Ver tabla 11), esto establece que
se debe proponer acciones correctivas cuando el valor obtenido se minimo o mayor de
1000 para que el modo de fallo requiera una propuesta de accién correctiva. A pesar que
todos los procesos analizados son mayores a 1000, las areas mencionadas representan un
valor alto en generacion de residuos. A continuacién, se presentan las alternativas
planteadas para la prevencion y minimizacion de los desechos peligrosos, especificamente

para los siguientes:

e NE-03 Aceites minerales usados.
e NE-36 Lodos del area de lavado del carro.

e NE-32 Filtros usados impregnados de aceites.
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Tabla 11. Descripcion de las alternativas de minimizacién

Cddigo
Desecho . .
No. de eligrosos Alternativa 1 Alternativa 2
desecho P9
Buenas précticas en la
ejecucién de mantenimientos ., .
. L Reduccion en origen:
de equipos y maquinaria. S
- Disminucién del
Establecer procedimiento de
mantenimiento de equipos y volumen. .
. A Uso de aceite de 5.000 kms a
Aceites maquinaria. 10.000
minerales  Capacitacion al personal .
! NE-03 usados operativo de mantenimiento en Kms:
per . - Reducir el nmero de
0 gastados la ejecucidn de las actividades mantenimientos que se
del procedimiento. . 054 .
realizan por afio. Cambiar el
Establecer cronograma de . .
o . tipo de aceite para que dure
mantenimiento correctivo y A
. . maés kilometros.
preventivo de equipos y
maquinaria.
Reduccion en origen:
Disminucién del ., —
Reduccion en origen:
volumen de uso de agua. PR
P Disminucién del
Buenas précticas, lavado en
. volumen.
Lodos del  seco: Uso de mangueras con
area de Realizar actividades de lavado . g
2 NE-36 lavado en lo que se pueda en seco, a pistolas.
N 1o que se p ' Reducir el uso de agua con
de carro  fin de optimizar el uso de agua manaueras
Capacitacion al personal del 9t .
) con pistolas para reducir el
area de lavado sobre buenas .
. desperdicio.
practicas en el uso de agua en
el lavado.
Buenas précticas de ejecucion
de anélisis
de mantenimiento para
minimizar Reduccion en origen:
desechos. Disminucién del
. Actualizar los procedimientos  volumen.
Filtros - - .
de mantenimiento Reduccion del nimero de
usados , .
3 NE-32 impreanados P22 establecer: cambios de
Preg Reducir la cantidad a utilizar de filtros:
de aceites ) . ,
filtros de Reducir el numero de
acuerdo a los controles de cambios de filtros
Calidad, que se realizan.

estableciendo en el
procedimiento, la cantidad
minima a utilizar.

Informacién tomada de Minimizacién de Desechos Peligrosos generados en los talleres de servicios
automotriz de las agencias concesionarias de Quito. Elaborado por el autor.
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3.12 Conclusiones

Se identificé las fuentes de generacion de desechos peligrosos en donde se pudo
identificar mediante la implementacion del diagrama de Pareto y la matriz AMFE del
proceso de servicio de mantenimiento automotriz que genera mayor cantidad de residuos,
son el proceso de mecanica y reparaciones en general en donde si no se dispone de un
centro de acopio temporal de desechos peligrosos y en las bahias de trabajo tanque para la
disposicion final del residuo generado, estos contaminaran el recurso suelo y agua, porque
se genera desechos como son el aceite usado Y filtro impregnados de aceites. También en
el proceso de Lavado de Vehiculos se genera lodos contaminados que si no se realiza un
adecuado mantenimiento a las trampas de grasas estan pueden rebosar y contaminar el
recurso agua.

Se cuantifico la generacion de los residuos por peligrosidad y por fuente, por medio de
herramientas estadisticas como son la matriz AMFE vy el diagrama de Pareto se gestiond la
cantidad de desechos peligrosos generados y jerarquizar de mayor a menor la cantidad de
desechos peligrosos, donde el aceite usado NE-03, se generé un 63% y el lodo
contaminado NE-24 con un 13%, estos valores se obtuvieron a partir de la implantacion
del diagrama de Pareto y se comproboé a través de la Matriz Analisis modal de Efectos y
Fallas (AMEF), el area del proceso en donde se generan estos residuos peligrosos, se
comprob6 por medio del nimero de probabilidad de riesgos (NPR) que son Mecanica y
reparaciones en general con un valor de 2560 NPR y la lavadora de vehiculos, con un
valor de 2880 NPR.

Se implementd el cuadro de mando integral de Balanced Scorecard, en base a factor
critico para establecer objetivos estratégicos y a través de ellos medir las cuatros
perspectivas estratégicas financieros, clientes, procesos internos y aprendizaje y
crecimiento, esto permitira gestionar de manera eficiente los recursos de una empresa.

Se establece estrategias para minimizar la gestion de desechos peligrosos generados,
estas estrategias permitiran prevenir y minimizar uno o varios de los desechos peligrosos
que se generan en los procesos de mantenimiento a partir de las actividades diarias
realizadas en los talleres de servicios automotrices para prevenir y/o mitigar los riesgos
ambientales identificados en la metodologia AMFE. Estas incluyen la sustitucion de
insumos, sustitucion de equipamientos, reciclaje de residuos, reduccién del consumo de
agua y energia, reaprovechamiento de materiales, disponer de tanques para la disposicion
final de los desechos peligrosos y la capacitacion al personal operativo para para que

realicen una correcta clasificacion de los desechos.
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3.13 Recomendaciones

Se recomienda que se lleve a cabo la implementacion de capacitaciones con los
contenidos establecidos en el documento y dirigidos a todos los colaboradores de la
empresa que estan en contacto directo e indirecto los desechos peligrosos.

Se recomienda el uso de manual para evaluacion de la minimizacion de desechos
peligrosos en los talleres de servicios automotrices, implementd herramientas de
ingenieria, permitiendo obtener Optimos resultados y a través de ellos establecer
alternativas de minimizacion para los desechos que tienen mayor volumen de generacion.

Se recomienda la creacion de un departamento de gestion ambiental quien estara
encargado de establecer e implementar acciones encaminadas a mejorar la gestion
ambiental de la empresa a nivel industrial, velar por el cumplimiento de la normativa
ambiental, prevenir, minimizar y controlar la generacion de residuos contaminantes,
promover mejores practicas ambientales y el uso racional de recursos naturales, mejorar la

eficiencia energética, proteger y conservar los ecosistemas.
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Anexo N°1.

Listado de desechos Peligrosos por fuente no especifica.

DESECHO PELIGROSO CRTIB CODIGO g‘a’g‘lf:
Aceites dieléctricos usados gque no c bifenil liclorados PBOC). T1 NE-01 vs
terfenilopoliclorados (PCT) o bifenilopolibromados (PBB) -
Aceites dieléctricos usados u otros aceites minerales que contengan bifenilopoliclorados TI NE-02 vio
(PBC) mayor o igual a 50 ppm o mg/1 » s
Aceites minerales usados o gastados X NE-03 YS
Agroquimicos caducados o fuera de especificaciones generados en actividades comunes T NE-04 Y4
Aguas de sentina 2 NE-05 Yo
Aguas residuales industriales que cuyas concentraciones de Cr (VI). As. Cd. Se. Sb. Te.
Hg. T1. Pb. cianuros. fenoles u otras sustancias peligrosas excedan los limites maximos T NE-06 Y18
permitidos (Anexo 1 del Libro VI del TULSMA)
Batefias, usadas que contengan Hg. Ni. Cd u otros materiales peligrosos ¥y que exhiban T NE-08 A1180
caracteristicas de peligrosidad.
Chatarra contaminada con materiales peligrosos i ¥ NE-09 Y18
Desechos biopeligrosos activos resultantes de la atencion meédica prestados en centros B NE-10 Y1
meédicos de empresas -
Desechos contaminados con peroxidos R NE-11 A4120
Desechos de aceites minerales no aptos para el uso al que estaban destinados RE NE-12 YS
Desechos de amianto/asbesto o materiales contaminados con ellos. 2 X NE-13 LSOGSO
Desechgs _de asfalto con contenido de alquitran resultante de la construccion y el T NE-14 A3200
mantenimiento de carreteras
Desechos de caracter explosivo R NE-15 Y15
Desechos de catalizadores que contengan metales pesados 23 NE-16 Y18
Desechos de los bafios de aceite en las operaciones de tratamiento térmico de metales TI NE-17 Yi7
Desechos de soluciones acidas con pH < 2 C NE-18 Y34
Desechos de soluciones alcalinas con pH=12.5 C NE-19 Y35
Y25, Y26.
e : = = Zse s Y27, Y28,
Desechos metalicos ¥ desechos que contengan aleaciones de antimonio. arsé€nico. berilio. T NE-20 Y20
cadmio. plomo. mercurio. selenio. telurio y talio - Y31’;\i01
(¢}
Desechos que contienen mercurio = NE-21 Y29
Desechos que contienen. consisten o estan contaminados con dioxinas y furanos 1 NE-22 A4110
Desechos quimicos de laboratorio de analisis y control de calidad  H NE-23 Y18
Desechos solidos o lodos/sedi os de si de tratamiento de las aguas residuales
industriales que contengan materiales peligrosos: Cr (VI). As. Cd. Se. Sb. Te. Hg. T1. Pb. T NE-24 Y18
cianuros. fenoles o metales pesados
Desechos. sustancias y articulos que contienen. consisten o estan contaminados con PCB.
PCT. naftalenopoliclorado (PCIN) O PBB con una concentracién igual o mayor a 50 & NE-25 Y10
mg/kg.
Emulsiones bituminosas T NE-26 Yo
Envases comnfaminados con materiales peli grosos T NE-27 AA4130
Envases vacios de agroguimicos sin triple lavado T NE-28 AS030
Envases v contenedores vacios de materiales toxicos sin prewio tratamiento T WNE-29 A4130
Equipo de proteccion personal contaminado con materiales peligrosos T WNE-30 Y18
Escombros de construccion contaminados con materiales peligrosoes T NE-31 Y18
Filtros usados de aceite mineral T NE-32 s
G_a_ses comprimidos, gases refrigerantes en desuso. almacenados en contenedores o T NE-33 A4140
cilindros
Aceites. grasas ¥ ceras usadas o fuera de especificaciones T.I NE-34 AA4140
Hidrocarburos sucios o contaminados con ofras sustancias T. 1 NE-35 0

Lodos de aceite T NE-36 I8
Lodos de sistema de tratamiiento de las aguas residuales domésticas gue contengan

materiales peligrosos T -37 s
Lodos de tangques de almacenamiento de hidrocarburos T.T ™NE-38 O
Lodos del tratamiento de lavado de gases, que contengan materiales peligrosos T NE-39 Y18
Luminarias. ldmparas. tubos fluorescentes. focos ahorradores usados gque contengan T NE-40 A1180
mercurio

Material filtrante w/o carbon activado usados con contenido nocivo T NE-41 18
Material adsorbente contaminado con hidrocarburos: waipes. pafios. trapos. aserrin. T NE_42 wig
barreras adsorbentes y otros materiales solidos adsorbentes

Material adsorbente contaminado con sustancias quimicas peligrosas: waipes. pafios. T NE-43 w18
trapos. aserrin. barreras adsorbentes v otros materiales solidos adsorbentes

Material de: embalaje contaminado con restos de sustaneias o desechos peligrosos T NE-44 Y18
Mezclas oleosas, enmilsiones de hidrocarburos- agua, desechos de taladrina T NE-45 a9
Partes de equipos eléctricos v electrdnicos que contiensn montajes eléctricos v

electrénicos. conxponentes o elementos constitutivos como acunmladores ¥ otras baterias. T NE-46 A1180
miterruptores de mercunio. vidnios de tubos de rayos catodicos., capacitores de PCB o

contaminados con Cd. Hg, Pb, PCB. organcoclorados entre otros.

Productos farmaceéuticos cadwcados o fuera de especificaciones gemerados en empresas no T NE-47 2
farmacéuticas @

Fesiduos de tintas. pinfuras. resinas gue confengan sustancias peligrosas v exhiban NE.

caracteristicas de peligrosidad T.T(1) 49 Y12
Sedimentos o colas de la recuperacion de solventes organicos T.I(1) NE-50 Y6
Solventes organicos gastados ¥ mezclas de solventes gastados T.I NE-51 Y6
Suelos contaminados con materiales peligrosos T NE-52 T18
Cartuchos de impresion de tinfa o foner usados T NE-53 Y12
Sustancias guimicas de desecho. no identificadas o nuewas, resultantes de la investigacidén TICR

o el desarrollo o las actividades de ensefianza ¥ cuyos efectos en el ser humano o el medio : (,J)"' NE-54 14
ambiente no se CONoOZcan -

Transformadores en desuso que hayan contenido aceites con PCB. PCT. PBE T NE-55 Y10
Desechos peligrosos con contenidos de matenial radioactive sea de origen natural o NE - 56

Radiactivo artificial (3) -

(1) Algunos desechos, ademas de toxicos pueden tener caracteristicas inflamables

{2) Depende de las caracteristicas propias de cada sustancia’desecho. Revisar la correspondiente MSDS del principio activo
AL1S0; A4120; A3200; A1010; A4110; A4130; A4030; A4140. no poseen una corniente Y~ especifica. por lo que se coloca su
identificacion tal como consta en el Anexo VIII del Texto del Convenio de Basilea.

{3y En lo relacionado a 1a gestidn de los desechos peligrosos con contenidos de material radioactivo sea de origen natural o
artificial seran regulados ¥ controlados por la normativa especifica emitida por el Ministerio de Electricidad y Energia
Fenowable a través de la Subsecretaria de Control. Investigacién v Aplicaciones Nucleares o aguella gque la reemplace. lo cual
no exime al generador de proveer de la informacion sobre estos desechos a la Autoridad Ambiental Nacional.

Lista de desechos peligrosos por fuente no especifica. Informacion tomada del Acuerdo Ministerial 142,
Elaborado por el autor.



Anexo N°2.

Consolidado de Criterios de Clasificacion.

Anexo 64

Nivel Gravedad o Severidad Ocurrencia Alcance Nivel Deteccion
Si el modo de fallo no |Si el efecto ocurre en A
Sin ningun efecto negativo ha ocurrido nunca el lugar donde Sicl 2o COTEID PUEES
1 MENOR 9 N 9 o 9 N L MUY ALTA |[ser percibido mediante los
sobre el ambiente durante las actividades |se realiza la operacion B -
S sentidos con facilidad
del proceso. unitaria.
Efectos negativos minimos A
ga Si el modo de fallo ha -
sobre el ambiente, no - Si el efecto ocurre en -
N - . ocurrido una vezen ) Si el modo de fallo puede
(EGIEE [MEEENEIsm Em SL los dltimos 18 meses Ui EEN € i ser percibido mediante los
2 BAJA control, no requiere medidas o mde donde se realiza MUY ALTA N -
o N durante las actividades pt sentidos con cierta
de remediacioén, tiene efectos la operacion s
e del I dificultad.
minimos sobre la salud o unitaria.
- proceso.
bienestar de las personas.
Efectos negativos leves
sobre el ambiente, requiere _ - -
5 A= q Si el modo de fallo ha [Siel efecto ocurre en Si el modo de fallo no es
intervencion leve en su - ) o -
N ocurrido dos veces en |un radio de 2 percibido mediante los
control, no requiere P - - .
3 BAJA _ PGPS los altimos 18 meses mde donde se realiza ALTA sentidos y requiere ser
medidas de remediacion, ot e
- durante las actividades |la operacion detectado con la ayuda de
tiene efectos leves sobre la I ) s
A del proceso. unitaria. instrumentos analégicos
salud o bienestar de las
personas.
Efectos negativos
moderados
sobre el ambiente, requiere Si el modo de fallo ha Si el efecto ocurre Si el modo de fallo no es
intervencion leve en su ocurrido dos veces en |dentro de los percibido mediante los
4 | REGULAR |control, no requiere de los Gltimos 12 meses limites de la ALTA sentidos y requiere ser
medidas de remediacién, durante las actividades |instalacién donde se detectado a través de Kits
tiene efectos leves sobre la del proceso. realiza el proceso. de prueba.
salud o bienestar de las
personas.
Efectos negativos
moderados - A
A A Si el efecto ocurre a Si el modo de fallo no es
sobre el ambiente, requiere , " N o o
N N Si el modo de fallo ha [una distancia no percibido mediante los
intervencién moderada en su . - -
control, no requiere de ocurrido dos veces en |mayor de 20 mde los sentidos y requiere ser
5 |REGULAR medida,s los dltimos 9 meses limites de la REGULAR |detectado a través de
A . durante las actividades |instalacion donde se instrumentos electréonicos
de remediacién, tiene efectos N N
del proceso. realiza el que no requieren
leves sobre la salud o q e
B proceso. calibracion.
bienestar
de las personas.
Efectos negativos
moderados Si el modo de fallo no es
sobre el ambiente, requieren |Siel modo de fallo ha |Siel efecto ocurre a percibido mediante los
de ocurrido una distancia sentidos y requiere ser
intervencién moderada en su (dos veces en los entre 20 y 40 mde los detectado in situ a través
6 |REGULAR < C O - 4 REGULAR .
control, no requiere de altimos 6 meses limites de la de instrumentos
medidas durante las actividades |instalacion donde se electronicos que pueden
de remediacion, tiene efectos |del proceso. realiza el proceso. ser calibrados también in
moderados sobre la salud o situ.
bienestar de las personas.
Efectos negativos severos
sobre Si el modo de fallo no es
el ambiente, requiere de Si el modo de fallo ha percibido mediante los
intervencién moderada en su |ocurrido sentidos y requiere ser
control, requiere de medidas |dos veces en los Si el efecto ocurre en detectado in situ a través
7 ALTA de altimos 3 meses los limites del REGULAR |de instrumentos
remediacién simples, tiene durante las actividades |centro recreacional. electronicos que
efectos significativamente del necesitan ser calibrados a
altos proceso. través de un laboratorio
sobre la salud o bienestar de metrolégico certificado.
las
Efectos negativos severos
SelR el S HIEmie; [EeUiE Si el modo de fallo ha . Si el modo de fallo no es
de q Si el efecto ocurre g N
N P _ ocurrido al percibido mediante los
intervencion intensiva en su fuera de los A N
control, requiere de medidas MEES Cles VEEEs @n el limites del centro SCREEIES (PR [EEUIED SCF
8 ALTA o e ’ " altimo - BAJA detectado a través de
de remediacién complejas, recreacional en un N
: mes durante las ; muestreos y posterior
tiene efectos - radio no mayor de 1 hysngys -
P R actividades del analisis en un laboratorio
significativamente altos r0ceso Km. certificado
sobre la salud o bienestar de |P ) )
las personas.
Efectos negativos muy Si el modo de fallo no es
severos sobre el ambiente, 2 percibido mediante los
A A s . Si el efecto ocurre o _
requiere de intervencion Si el modo de fallo ha o G (5 sentidos y requiere ser
intensiva en su ocurrido P detectado a través de
> N limites del centro - q
MUY control, requiere de medidas |una vez semanalmente - instrumentos electrénicos
9 e ) recreacional en un BAJA
ALTA de remediacién complejas, durante B capaces de mostrar
_ . radio mayor a 1 Km N
tiene efectos las actividades del resultados en tiempo real
PN pero menor a 10 - "
significativamente altos proceso. sin ser necesario un
- Km. i -
sobre la salud o bienestar de analisis en un laboratorio
las personas. certificado.
Efectos negativos muy
severos sobre el ambiente,
requiere de intervencion Si el modo de fallo ha
intensiva en su ocurrido Si el efecto ocurre
MUY control, ljeq_u’lere de me.dldas mas de una vez f};e_ra de los siel do de fallo no
10 deremediacion complejas, semanalmente limites del centro MENOR
ALTA _ o N puede ser detectado.
tiene efectos durante las actividades |recreacional en un
significativamente muy del radio mayor a 10 Km.
altos sobre la salud o proceso.
bienestar de
las personas.

Informacion

tomada de Aplicacion

del Anélisis Modal de fallos y efectos en la evaluacion de riesgos
ambientales en un centro recreacional. Elaborado por el autor.
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Anexo N°3.

Tablero de Control Estratégico — Perspectiva Financiera.

Perspectiva Financiera
Objetivo . . .
J, . Nombre del Indicador Indicador de desemperio resultados
estratégico
% Ventas
10
Aumentar las ventas 0
en las lineas de % Ventas
[epUestos.
Rajo 3 e VValor Actual
% Costos Operativos
10
Reduccion de los Z
costos en el area % Costos operativos
operativa.
Rojo H we Valor Actual
Verde : e Wta
% Rentabilidad
]
20
Aumentar la
rentabilidad de fa % Rentabilidad
empresa,
Rojo 3 s \Valor Actual
Verds 3 — Meta

Informacion adaptada de plan de mejora de laboratorios H.G.C.A. basado en la metodologia balanced
scorecard. Elaborado por el autor.
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Anexo N° 4,

Tablero de Control Estratégico — Perspectiva Clientes.

Perspectiva Cliente

Objetivo

. Nombre del Indicador Indicador de desemperio resultados
estratégico
% Rotacion de productos
20
Incrementar la "
rotacion de .,
. Rotacion de productos
productos de haja
rOIaCI(jn. Rojo 0 a % w Valor Actual 29
15 ER )
Verde w3 0 —leta %
% Fidelidad de carterta )
Fidelizar cartera de o
) % Fidelizacion de cartera
clientes
Rojo ] R m— Valor Actual 25
2 i 40
Verde i} W = Meta L
% Reconocimiento de marca
20
Generar el o
reconocimiento .
. % Reconocimiento de marca
de marca a nivel
naCIOnal. Rojo 0 ] 1§ w Valor Actual 20

— Mt 50

Informacion adaptada de plan de mejora de laboratorios H.G.C.A. basado en la metodologia balanced
scorecard. Elaborado por el autor.



Anexo N°5,

Tablero de Control Estratégico — Perspectiva Interna.

Anexo 67

Perspectiva Procesos Internos

Objetivo ) ) N
) . Nombre del Indicador Indicador de desempefio resultados
estratégico
% Paras de Ploduccmn
Aumento de .,
.. % Paras de Produccion
Productividad.
Roje m Valor Actual 40
0 3 a0
Verde 0 N 110 — Mita 100
Consumo de energia eléctrica
Reduccion de
consumo de % Consumo de energia
energia eléctrica
Rojo 40000 s Valor Actual 200000
40000 3 20000
Verde o000 A 00 = Meta 260000
Reduccion de desechos peligrosos
Aumento de Reduccion de desechos @
Productividad. peligrosos
Rojo w— Valor Actual  3p
2 a H
Verde 8 2 i — Meta 15
Dias sin incidentes
Aumento de L.
. Dias sin incidentes 5
Productividad.

Refo — Valor Actual D

— Mot 3

Informacion adaptada de plan de mejora de laboratorios H.G.C.A. basado en la metodologia balanced
scorecard. Elaborado por el autor.
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Anexo N°6.

Tablero de Control Estratégico — Perspectiva Crecimiento y Aprendizaje.

Perspectiva Crecimiento y Apredinzaje

Objetivo . . .
) iy Nombre del Indicador Indicadlor de desempenio resultados
estrategico
% Capacitacion "
Aumentar la
. . 100
competencia % Paras de Produccion
el personal,
Fioja ] i w Valor Actual 55
# i
Verde I IR L = Mela 10
% de disminucion de accidentes de trabajo
T
Aumentar la o
. % de disminucion de
competencia . .
accidentes de trabajo
el personal ‘ -
Rojo 0 E] B0 w Valor Actual 70
i 3 ‘
Verde moa g ==—=Mela 100
% Renovacion de maquinaria
Actualizacion y
% Renovacion de
constante de N
. maguinaria
laS maquinarias.

=
-

Fojo m Valor Actual ]

.
W
==

Verde — lota 10

o
-
=4

Informacion adaptada de plan de mejora de laboratorios H.G.C.A. basado en la metodologia balanced
scorecard. Elaborado por el autor.



Bibliografia

Acuerdo Ministerial 026. (2008). Expidense los procedimientos para registro de
generadores de desechos peligrosos, destion de desechos peligrosos previo al
linceciamiento ambiental, y para el transporte de materiales peligrosos. Quito:
Editora Nacional.

Acuerdo Ministerial 061. (2015). Reforma el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente. Quito: Corporacion de estudios y

publicaciones (CEP).
Acuerdo Ministerial 142. (2012). Listado Nacional de Sustancias Peligrosas. Quito.

Anexo 1, L. V. (04 de Noviembre de 2015). Norma de Calidad Ambiental y Descarga de
Efluentes: Recursos Agua. Quito: Ministerio del Ambiente. Obtenido de
http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2018/05/Acuerdo-
097.pdf

Anexo 2 Libro VI, d. T. (2015). Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios
de remendacion para suelos contaminados. Quito: Ministerio del Ambiente.

Asamblea Constituyente. (2008). Constitucion de la Republica del Ecuador. Montecristi-
Manabi.

Decreto Ejecutivo 3516. (2012). Texto Unificado de Lesgilacién Secuandaria del

Ministerio del Ambiente Capitulo V. Lexis.

Garcia&Sanchez. (2010). Disefio de un Sistema de Gestién de Control Operacional para
una Empresa Potabilizadora de agua. Obtenido de
http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/14432/TESIN
A_GARCIA_SANCHEZ.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Granda, A. L. (01 de Agosto de 2016). Minimizacion de desechos peligrosos generados en
los talleres de servicio automotriz de las agencias concesionarias de Quito.
Obtenido de
http://repositorio.uisek.edu.ec/bitstream/123456789/2512/3/Tesis%20L.iliana%202
1%20de%20julio%20KC%20WG%20SS%20LG.pdf



Bibliografia 70

Jacome, O. O. (2015). Medicion de la Productividad de la empresa Acgroup Worldwide
Ecuador s.a. basada en el modelo Balance ScoreCard. Obtenido de
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/4047/1/T-UCSG-POS-MAE-75.pdf

Lara, S. C. (Noviembre de 2013). Propuesta de un Plan de Gestion sobre la adecuada
manipulacion de los residuos contaminantes producidos en Iso talleres
automotrices de la ciudad de Azogues. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/6279/1/UPS-CT002835.pdf

Ley Organica de Salud. (2006). Registro Oficial Suplemento 423 . Quito: Lexis.

Lucas, M. (2013). Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo para Plantacion de
Palma Aceitera. Obtenido de
https://maeesmeraldas.files.wordpress.com/2015/03/borrador-eia-plantacion-de-

palma-africana.pdf

NTE INEN 2266. (2013). Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales

Peligrosos, requisitos. Quito.

Paredes, S. J. (14 de Febrero de 2006). Guia para la minimizacién de desechos peligrosos
desde el punto de vista ambiental en la refineria Puerto La Cruz. Obtenido de
http://biblioteca2.ucab.edu.ve/anexos/biblioteca/marc/texto/ AAQ7286.pdf

Pérez, C. N. (2018). Primavera Silenciosa 50 Aniversario. Editora Agroecoldgica ACTAF.

Santa Cruz, E. B. (2014). Aplicacion del Analisis Modal de fallos y efectos en la
evaluacion de riesgos ambientales en un centro recreacional. Lima: Universidad

Nacional Agraria la Molina.

Senplades. (2017). Plan Nacional de Desarrollo 2017 -2021 toda una Vida. Quito.



