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RESUMEN

En el presente trabajo se pretende realizar un Plan de Alternativas de Mejora en
las Instalaciones del Taller de Servicio de Nicaragua Machinery Company, con el
proposito de dar las pautas para alcanzar la categoria de Distribuidor Cinco
Estrellas en Control de Contaminacion de Caterpillar.

Durante la elaboracibn de este documento se presentardn los costos
econdmicos necesarios en cuanto a la adquisicion de equipos, herramientas,

etc., que se necesitarian si se llevan a cabo todas estas mejoras.

Teniendo estas alternativas de mejoras disponibles, serd& mucho mejor para la
empresa el controlar su estatus en cuanto a Control de Contaminacion, ya que
podran aplicarlas conforme vayan adquiriendo las necesidades de mejorar su
nivel de Tres Estrellas actual, obteniendo asi una mejor imagen ante Caterpillar,

como para los clientes de la empresa.
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INTRODUCCION

Caterpillar, durante mas de 80 afios, ha ayudado a impulsar el progreso del
mundo, ya que es el principal fabricante de equipos de construccién y mineria,

de motores diesel, de gas natural y de turbinas de gas industriales.

La historia de Caterpillar se remonta a finales del siglo XIX, cuando Daniel Best y
Benjamin Holt experimentaron independientemente, con el deseo de hacer
realidad la vision de tractores de vapor para la agricultura. A comienzo del siglo
XX, las familias Best y Holt ya habian desarrollado tractores de cadenas
impulsadas por motores de gasolina. En 1905, se elaboré el prototipo de
tractores de cadenas de vapor; durante la realizacion de las pruebas, Benjamin
Holt y su sobrino Pliny Holt, llevaron al fotégrafo de la compafia para tomar
evidencias de la nueva experiencia, mientras esta maquina de cadenas “se
arrastraba” por el suelo, el fotégrafo comentd que parecia una “oruga”

(Caterpillar en inglés) y el nombre pego.

Esta prestigiosa marca con el propésito de mejorar sus procesos productivos,
desarrollo a inicios de lo 90, una Guia para Control de Contaminacién para sus
distribuidores, que involucra “talleres, procesos, componentes Yy fluidos limpios”,
pero fue para el 17 de agosto de 1949, que Caterpillar publico las primeras
pautas en Control de Contaminacién implementadas en sus procesos de disefio,
fabricacibn y ensamble de los equipos que hasta hoy en dia suplen las

necesidades de los clientes que adquieren estos equipos.

Actualmente, cuenta con 182 distribuidores a nivel mundial, proporcionando asi,
productos y servicios a los clientes de las industrias mas importantes del mundo,
entre estos distribuidores se encuentra Nicaragua Machinery Company (NIMAC),

distribuidor exclusivo de la marca Caterpillar en Nicaragua, la cual se fundé en



1944 por el Ingeniero Carlos Gomez Arguello y un grupo de personas, en donde

notaron la escasez de maquinaria pesada, lo mismo que de repuestos y servicio.

En la actualidad se cuenta con 3 plantas, la planta central ubicada en el Km. 7
Carretera Norte y 2 sucursales para cubrir todo el pais, las cuales se encuentran

ubicadas en: Carretera a Masaya y Chinandega.

NIMAC, ademas de ser distribuidor exclusivo de Caterpillar, también distribuye
las marcas John Deere, International, Wacker, Sullair, Metso, entre otras. La
empresa ofrece una amplia gama de equipos nuevos, usados y en renta para
satisfacer los requerimientos en la construcciéon horizontal y vertical, generacion

eléctrica, agricultura, transporte y mineria.

Cuenta con un promedio de 209 trabajadores, entre contratados y contratistas,
esta considerada como una gran empresa segun la clasificacion del Ministerio

de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC) en el sector servicio.

En el area del taller laboran 91 trabajadores, de ellos 65 técnicos de servicio,
distribuidos en 39 técnicos Caterpillar, 12 técnicos John Deere, 9 técnicos
International y 5 técnicos para plantas eléctricas industriales, cada grupo cuenta
con supervisores de area, para satisfacer las necesidades de los clientes en

todo el territorio nacional.

El taller especializado tiene 3.451 m? de construccién equipado con
herramientas especializadas que ayudan a desarrollar trabajos de alta calidad.

La organizacion del taller de servicio, se muestra en el siguiente diagrama:
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Proponer alternativas de mejora en Nicaragua Machinery Company, para
cumplir con todos los parametros establecidos en la Guia de Control de
Contaminacion Caterpillar, para lograr la certificacion de “Instalacion de

Cinco Estrellas de Control de Contaminacion Caterpillar”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Evaluar las condiciones actuales del Taller de Servicio NIMAC en cuanto a

las normas de Control de Contaminacion Caterpillar.

» ldentificar las oportunidades de mejora, que favorecen el cumplimiento de la
Guia de Control de Contaminacion Caterpillar en las instalaciones de
NIMAC.

* Proponer un plan de mejora para alcanzar la certificacion de “Instalacion

Cinco Estrellas de Control de Contaminacion Caterpillar”.



JUSTIFICACION

Control de Contaminacién, Caterpillar lo exigio a sus distribuidores desde 1990,
y no fue hasta el 2007, que NIMAC, dio sus primeros pasos aplicandolo. Al
mencionar “sus primeros pasos”, es porque para ese afio, Caterpillar elaboré
una auditoria en Control de Contaminacion, dando como resultado la obtencion
de “Tres Estrellas”, de un total de cinco, quedando en el ranking mundial como
un distribuidor de término medio.

Por tanto el principal objetivo de esta investigacion es analizar la situacion actual
de la empresa en términos de control de contaminacion, disefiando un plan de
mejora mediante la evaluacion y superaciéon de las oportunidades, dando como
resultado que Nicaragua Machinery Company, de ejecutar estas propuestas,
adquiriese en una proxima auditoria un total de 5 estrellas en Control de

Contaminacion de Caterpillar.



MARCO TEORICO

1. Control de Contaminacion

Control de la Contaminacion es una iniciativa que mejorara el rendimiento de la
maquina, mejorara la satisfaccion del cliente, y diferenciara los productos CAT y
servicios de los distribuidores. La forma para garantizar esta diferencia es seguir
unos pequefios pasos, los cuales se detallan a continuacion:

* Instalaciones limpias.

* Procesos limpios

» Componentes limpios

* Fluidos limpios

O en otras palabras, Control de la contaminacion es un proceso para desarrollar
y mantener un estandar para los niveles aceptables de contaminacion en los
fluidos que ponemos en nuestros productos. Asimismo, establece las practicas

gue hacen que las normas sean medibles y alcanzables.

2. Contaminaciéon

Segun el grupo Caterpillar de mantenimiento preventivo (2005), la contaminacién
es muy perjudicial para los componentes de un sistema de fluido y sus efectos
pueden ser catastroficos. La exigencia del cliente de mayor productividad ha
producido tendencias de la industria en el uso de componentes
electrohidraulicos, presiones mas altas de los sistemas y espacios libres internos
muy reducidos. Como resultado, los sistemas de fluidos actuales (hidraulico,
transmisién, mando final, motor y combustible) no pueden tolerar los niveles de

polvo y contaminantes aceptados previamente.



A la vez definen contaminacion como: “Contaminacion es cualquier elemento
extraio en un fluido”. Los contaminantes incluyen polvo, salpicadura de
soldadura, pintura, fibras de trapos, particulas metdlicas de desgaste, grasa,
agua, aire, calor, entre otros. Algo tan pequefio como una cucharadita de tierra
en 55 galones de aceite hidraulico excede los estandares de limpieza para un

fluido de Caterpillar.

Los expertos atribuyen entre 75% y 85% de las fallas de los sistemas hidraulicos
a la contaminacion. Los sistemas de fluidos contaminados acortan la vida util de
los componentes y de los fluidos, reducen la productividad de la maquina y
pueden llevar a fallas catastroficas, tiempo de inactividad y reparaciones
costosas.

Segun el grupo Caterpillar de control de contaminacion (2007), “Caterpillar
considera que junto con los sélidos programas de mantenimiento
preventivo/mantenimiento de equipo, que siguen las pautas de Caterpillar
establecidas, la practica mas significativa que puede aplicarse para mejorar la
eficiencia de las maquinas, reducir los costos de operacién y maximizar la vida
atil de la maquina, es mantener los fluidos de la maquina lo mas limpios posible.
Para lograr este objetivo, Caterpillar en los ultimos afios ha hecho gran énfasis

en el control de contaminacion de fluidos”.

“La primera fase del control de contaminacibn comenz6 en nuestras propias
fabricas donde se establecieron especificaciones de lanzamiento de limpieza
estrictas para las maquinas nuevas. Actualmente, estas especificaciones son
seguidas por las plantas Caterpillar de todo el mundo. En una segunda fase, se
establecieron normas para los distribuidores que estdan en proceso de
implementacién por parte de los distribuidores Caterpillar de todo el mundo”,

comentan expertos del tema de Control de Contaminacion.



3. Fuentes de Contaminacion

La contaminacion puede iniciar cuando las maquinas se estan ensamblando, ya
gue los contaminantes pueden ser dejados en los sistemas criticos. Caterpillar
tiene programas de control de la contaminacién en todas sus plantas para hacer

frente a este problema.

Otra fuente es los fluidos nuevos. El nuevo fluido no es un liquido limpio para los
estandares actuales. Puede ser limpia cuando sale de la refineria, pero a
menudo se contamina a niveles inaceptables durante el transporte, el traslado y

almacenamiento.

La tercera fuente de contaminacion es la introducida, que se da por la
contaminacion interna, el desgaste de los componentes, sellos desgastados,

orificios o respiraderos en mal estado, etc.

Y la dltima fuente de contaminacion es durante el servicio y mantenimiento, Ya

gue cada vez que se abre el sistema se pueden introducir contaminantes.

4. Cadigos de limpieza de los fluidos (Aceitesy Co  mbustibles)

La Organizacién Internacional de Normalizacion ha establecido el estandar para
medir la limpieza de los fluidos. Esta norma garantiza que todas las personas en
todo el mundo utilizan el mismo estandar. Hay 28 codigos. Cada uno de estos
cbdigos se relaciona con la cantidad de particulas que se miden en 1 ml de

aceite.

5. Efectos de la contaminacion

Si los niveles de contaminacion del liquido son muy altos, con el tiempo los

cuellos de botella pueden ocurrir debido a que las maquina / componentes no



seran capaces de pasar los requisitos de limpieza. Esto puede conducir a un

aumento de la reparacion / rehacer, que conducen a un mayor costo de montaje.

Otros posibles efectos de la contaminacion puede conducir a impactos negativos
sobre la seguridad y la moral / retencion de los trabajadores. Distribuidores han
visto los efectos positivos sobre la seguridad que han llevado a reducir las
primas de seguros relacionados. Concesionarios han dado cuenta de mayor
retencion de los empleados porque los técnicos prefieren trabajar en un

ambiente limpio y seguro.

6. Medicion de la Contaminacion

El conteo de particulas identifica el nUmero de particulas en una muestra de un
ml de aceite. No se puede identificar los elementos especificos o distinguir el
metal de los no metales. La ventaja para el conteo de particulas es el rango de
tamafo que puede manejar. Se identificaran las particulas de 4 micrones hasta
70 micrones.

Sin embargo con el andlisis espectrogréafico, ademas de determinar el tamafio de
estas particulas contaminantes, podemos distinguir entre particulas metalicas y
particulas no metalicas, asi como distinguir que particulas metalicas existen en
la muestra. El inconveniente de este analisis es que es necesario realizarlo en
un laboratorio sofisticado, mientras que el conteo de particulas se realiza tanto

en el campo como en el taller del distribuidor.

El analisis espectrogréafico y el recuento de particulas son la columna vertebral

de analisis de fluidos SOS.

7. Andlisis de aceites S.0.S. de Caterpillar

El S.0.S. (Sistema de analisis de aceite) introducido por Caterpillar en 1971 se

compone de tres pruebas complementarias:



* Anadlisis del metal de desgaste.
» Andlisis por infrarrojos.

* Recuento de particulas.

Estos test permiten conocer lo que esta sucediendo en el interior de un sistema

hidraulico.

El andlisis del metal de desgaste identifica el metal de desgaste especifico y la
cantidad de contaminantes en el aceite.

El analisis por infrarrojos permite conocer el estado del aceite y si los

componentes han afectado la composicion quimica del mismo.

Con el recuento de particulas se cuantifican las particulas, tanto metalicas como
no metalicas. Permite detectar la acumulacion de todas las particulas incluidas
las mas pequefas (inferiores a 15 micrones) que el analisis del metal de
desgaste no puede detectar. Esta prueba constituye la primera alarma en caso

de desgaste anormal.

El andlisis S.0.S. se usa para evaluar la situacion del aceite, posteriormente se
debe tomar una decisién en colaboracion con el distribuidor de su maquina
sobre la conveniencia o no de una intervencion en la misma o en su caso las

pruebas complementarias que se precisen para estar seguros del problema.

8. Guia de Control de Contaminacion

A través del grupo Caterpillar de control de contaminacién (2007), se creo la
guia de control de contaminacion, especificamente para ser utilizado por los
distribuidores de Caterpillar, contiene 94 requisitos cubierto bajo 16 categorias
principales. La mayoria de estos requisitos tienen clasificaciones de Bueno,

Aceptable y No Recomendable. A cada clasificacion se le otorga un valor
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arbitrario basado en la importancia percibida de su cumplimiento en dicho
requisito dentro del programa global de control de contaminacién. Algunos de los
requisitos no incluyen una categoria de Aceptable, ya que la naturaleza del

requisito es tal que no permite dicha interpretacion”.

Luego de otorgarle clasificacién a todos los requisitos que aplican en NIMAC, se
finaliza el proceso de evaluacion al sumar todas las clasificaciones alcanzando
un porcentaje de cumplimiento. El sistema de clasificacion que utiliza la guia de

control de contaminacion es el siguiente:

Tabla 1. Porcentajes de cumplimento

95% de los puntos aplicables o mejor = Instalaciones de 5 estrellas
90% - 94% de los puntos aplicables = Instalaciones de 4 estrellas
80% - 89% de los puntos aplicables = Instalaciones de 3 estrellas
70% - 79% de los puntos aplicables = Instalaciones de 2 estrellas
50% - 69% de los puntos aplicables = Instalaciones de 1 estrellas

Para el grupo Caterpillar de control de contaminacion (2007), los requisitos de
procesos citados en la guia de control de contaminacion del distribuidor estan
diseflados para asistir a estos en la generacion de reparaciones y
reacondicionamientos que cumplan con los requisitos correspondientes. Incluyen
procesos en el taller, almacén y en el campo que se necesitan abordar para

lograr los resultados que esperan los clientes de los distribuidores Caterpillar.

11



DESARROLLO

AUDITORIA

“Control de Contaminacion es una iniciativa de fiabilidad y durabilidad,
destinados a proporcionar un valor superior para nuestros clientes. En los
ultimos afios, hemos puesto énfasis en el aumento de esta iniciativa en
Caterpillar. Hemos establecidos “roll off” “(Especificaciones de limpieza) para
sistemas de fluidos en nuestras maquinas y estamos orgullosos de decir que
actualmente estamos cumpliendo nuestras especificaciones para todas las
maquinas, enviadas desde nuestras plantas en todo el mundo. Estamos
comprometidos con esta iniciativa. Sin embargo, para que nuestros clientes
reciban el valor que construimos en nuestros productos, la contaminacién se
debe controlar en todo el ciclo de vida del producto. Por lo tanto, necesitamos
del distribuidor como soporte al cliente, para mantener a nuestros productos lo
mas limpios durante todo el ciclo de vida del producto, como lo son cuando salen
de nuestras lineas de produccion. Las normas Yy directrices del distribuidor se
han derivado de nuestro trabajo en las plantas y se aplica a las operaciones del
distribuidor. Tenemos la intencién de que nuestros distribuidores pongan en
practica los procedimientos adecuados de Control de Contaminaciéon vy
gueremos educar a los clientes sobre este tema. El éxito de esta iniciativa, en la
presentacion de un valor superior depende de Caterpillar, nuestros distribuidores
y clientes”, expres6 Simon Bishop, Gerente de Mercadeo para el Control de
Contaminacion de Caterpillar.

EVALUACION

Esta guia ha sido creada especificamente para el uso de distribuidores de
Caterpillar. Contiene 94 estandares, cubiertos bajo 16 categorias principales. La

mayoria de estas normas tienen calificaciones de Bueno, Aceptable y No

12



Recomendable . Cada calificacion tiene un valor arbitrario basado en la
importancia percibida de cumplir con esa norma en un programa de control de
contaminacion en general. Algunas normas no incluyen una categoria
Aceptable porque la naturaleza de la norma es tal que no permite tal
interpretacion. Cada calificacion se ilustra con un ejemplo de color fotografico

junto con una descripcion verbal.

Los procesos a desarrollar son en el taller, almacén de repuestos y el campo, ya
que son los escenarios donde se desenvuelve el técnico, para lograr los
resultados que los clientes esperan de distribuidores Caterpillar. A fin de
garantizar que los procesos antes mencionados estan produciendo los
resultados deseados, los concesionarios también deben aplicar procedimientos
de control de calidad para monitorear los niveles de limpieza y garantizar el

cumplimiento de las directrices de Caterpillar.

Cuando se realizan reparaciones mayores en las maquinas, los procedimientos
de conteo de particulas, deben ser utilizados para asegurar que las
especificaciones de limpieza “roll —off” Caterpillar, se han mantenido dentro de
los componentes y el sistema. Algunos ejemplos de reparaciones que al finalizar
requieran del conteo de particulas son: evaluacion y/o reparacion de: bombas,
cilindros, motores, transmisiones, sistemas en general que transporten fluidos,
etc. También se debe comprobar después de la instalaciones de componentes
REMAN Caterpillar. Si no se han cumplido los objetivos de limpieza “roll — off”,
se deberd utilizar un carro de filtros adecuado para limpiar este sistema,

mediante un “kidney loop”, cumpliendo con las normas de Caterpillar.

Para llevar este control se debe obtener una calculadora de calificacion del
Centro de Excelencia de Control de Contaminacion. Una vez que todas las
normas han sido evaluadas, los puntajes de la hoja de anotacién manual pueden
ser transcritos a la calculadora de caracteristicas electronica (Excel). La

calculadora de caracteristicas electronicas completara el proceso de evaluacion
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mediante la suma de todas las calificaciones, mientras que la evaluacion solo en
contra de las normas que eran aplicables. Por ejemplo, si solo 70 de las 94
normas se aplican a este servicio, entonces solo los 70 se calculardn en la
clasificacion de base, contra la cual se trate de la evaluacién del evaluador
respecto a calcular el porcentaje real de cumplimiento. Como resultados se
introducen en la calculadora electrénica de calificacion, las calificaciones
aceptables se destacan por un fondo amarillo y las calificaciones No
recomendables se destacan por un fondo rojo. Esto permite al evaluador

determinar facilmente que areas de las instalaciones necesitan mejora.

El sistema de clasificacion como se indica en la parte inferior de la calculadora

de calificacion es el siguiente:

Tabla 2. Resultados para la calculadora de CC.

95% de los puntos aplicables o mejor: | Instalacion 5 Estrellas
90% - 94% aplicables: Instalacion 4 Estrellas
80% - 89% aplicables: Instalacion de 3 Estrellas
70% - 79% aplicables: Instalacion de 2 Estrellas
50% - 69 %: aplicables: Instalacion de 1 Estrella

INICIO DE LA AUDITORIA

Para dar inicio a la auditoria, se cuenta con el permiso para recorrer todas las
instalaciones, que van a ser evaluadas, ademas con la hoja para determinar la
puntuaciéon, misma que fue disefiada por Caterpillar, para evaluar sus
distribuidores. Entre otros medios necesarios, esta la calculadora electrénica en
donde se introducirdn los valores obtenidos y dara el resultado parcial de la
auditoria. Ademas es necesaria una camara fotografica para respaldar las

evidencias de conformidad o no conformidad, mediante imagenes.
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OBJETIVOS DE LA AUDITORIA

» Determinar el grado de conformidad del taller de servicio con las diferentes
secciones de la guia de control de contaminacion de Caterpillar.

» Evaluar la eficacia de las practicas, condiciones, medios y procedimientos
actuales en el taller de servicios respecto a la guia de control de

contaminacion de Caterpillar.

VIABILIDAD DE LA AUDITORIA

La viabilidad de la presente auditoria se respalda con evidencias fotogréficas,
documentacion proporcionada por NIMAC y sus proveedores, clientes internos y
el permiso al acceso directo a todas las areas donde aplican los requisitos de la

guia de control de contaminacion de Caterpillar.
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REALIZACION DE LA AUDITORIA

Seccidn 1 — Capacitacion

1.1. Programa implementado de capacitacion de Cont

rol de Contaminacion

capacitacion en curso para | capacitacion.

todo el personal del taller.

Bueno = 10 Aceptable =5 No Recomendado = 0
Capacitacion  Activa. Se | Se realiza  capacitacion | No existe programa de
debe haber implementado | informal en el taller y se | Capacitacion en curso.
un programa de | mantienen registros de la

Cumplimiento: Bueno

Puntaje Obtenido:

NIMAC cuenta con un programa de
entrenamiento que incluye el curso de
Control de Contaminacién a todo el
personal técnico y administrativo del
taller, ademas lleva un registro de estos
cursos mediante una base de datos.
instalaciones

las

Cuenta con para

realizar este curso formalmente. Ver

Anexo 1.
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Seccidn 2 - Instalaciones de Lavado de Equipo

Bueno = 10 Aceptable = NA

No Recomendado = 0

Procedimientos existentes

No existe procedimiento

Cumplimiento: Bueno

para lavado de todas las para lavar todas las
maquinas y componentes. maquinas y los
componentes.
Puntaje Obtenido: 10

La maquinaria antes de entrar al taller
pasa por el area de lavado. Ademas este |
procedimiento  esta  establecido :
comunicado a los responsables del area [=

de lavado.

Bueno = 10 Aceptable =5

No Recomendado =0

La instalacion de lavado esta | Las maquinas se lavan con

equipada con equipo de | lavador de presién mediana.

lavado de alto volumen.

Las maquinas se lavan con

lavador a presion tipo
doméstico o con una fuente

de baja presién.

Cumplimiento: Bueno

Puntaje Obtenido:

10

El 4rea de lavado cuenta con una bomba
que cumple con la presién y caudal
requerido. A su vez cuenta con dos tipos
de mangueras para obtener una presion i+
media o alta.

Presion de la bomba de lavado: 60 psi.

Caudal de la bomba de lavado: 80 gpm.

eSS et i———— P

i
o g ™~ e .
it e

N, - B
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Bueno = 10 Aceptable =5 No Recomendado =0
Agua caliente 'y jabén/ | La maquina y los | La méquina se esta lavando
desengrasador utilizados con | componentes se estan | con agua fria y baja presion.

equipo de lavado a presion.

lavando con lavado de alta
presion con solucion de jabon

aplicada en forma manual.

Cumplimiento: Aceptable

Puntaje Obtenido:

Los equipos son lavados con agua a

temperatura ambiente y se aplica jabén de | B

manera manual y se remueve con agua |ms

clara.

el lodo, aceite, agua vy

sélidos, etc., para reutilizar el

agua.

Bueno = 6 Aceptable =3 No Recomendado =0
Sistemas de reciclado/filtrado | Este es un pozo de | No hay pozo de
de agua que filtran y separan | sedimentacion de lodo de | sedimentacién o drenaje.

disefio intencional.

Cumplimiento: Bueno

Puntaje Obtenido:

Posee un sistema de filtrado de agua que

reutilizar el agua.

separa el agua, aceite y solidos para| 38
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Bueno =8

Aceptable = 4

No Recomendado =0

El desde la

plataforma de lavado hasta el

camino

taller esta construido de
hormigén ylo piedra
triturada/grava.

El camino de hormigbn o
piedra triturada/grava entre la
plataforma de lavado y el
taller existe, pero no esta

libre de tierra

totalmente

y escombros.

No hay camino de hormigén o
piedra triturada/grava entre la
plataforma de lavado y el

taller.

Cumplimiento:

Aceptable

Puntaje Obtenido:

El camino desde el area de lavado hacia
el taller es adoquinado, pero esta en mal
estado, por tanto no se mantiene libre de

escombros.

Bueno = 6

Aceptable = 3

No Recomendado =0

La plataforma de lavado se

Esta plataforma tiene una

Esta plataforma de lavado

mantiene limpia y ordenada. cantidad aceptable de | tiene grandes cantidades de
suciedad. lodo y escombros.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6_

Existen buenas practicas de limpieza en

el area de lavado.
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Seccion 3 - Atributos del Taller

Bueno =6

Aceptable =3

No Recomendado =0

Debe haber una falda de
hormigébn a la entrada del

taller para evitar el ingreso de

Hay una falda de hormigén a
la entrada del taller, pero no

hay proceso de MP que

No hay falda de hormigén a

la entrada del taller.

suciedad y lodo en el taller. exista para la limpieza
regular de la falda.
Cumplimiento: Aceptable Puntaje Obtenido: 3_
No existe un plan efectivo de -

mantenimiento en las faldas del taller,
ademas esta bastante destruido todo el

adoquinado.

No Recomendado =0

Bueno = 6 Aceptable = NA

Recomendamos puertas para No hay puertas.

reducir los niveles de polvo y
para mantener limpio el taller.

Cumplimiento: No Recomendado Puntaje Obtenido: 0_

El taller no se encuentra aislado del medio
ambiente, permitiendo la facil entrada de

contaminantes a las bahias de trabajo.
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3.3) Los pisos estan sellados

Bueno =6

Aceptable =3

No Recomendado =0

Lo Unico necesario es

sellador en el piso. No hay

por qué pintar el piso.

Taller con piso relativamente

limpio pero no sellado.

Taller con un piso sin sellar.

Cumplimiento:

Aceptable

Puntaje Obtenido:

Gran parte del taller tiene desgastado las

uniones entre las placas de hormigén.

3.4) Pasarelas/areas de seguridad/areas de

almacenamiento marcadas vy

mantenidas libres de obstaculos

Bueno = 6 Aceptable =3 No Recomendado =0
Las pasarelas/areas de | Las areas designadas | Las éareas designadas no
seguridad estan | estan correctamente estan correctamente
correctamente marcadas con | marcadas, pero no se | marcadas, o las marcas
lineas de seguridad, | mantienen totalmente libres | estan desgastadas.
y se mantienen libres de | de obstaculos.
obstéculos.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6_

obstéaculos.

Las pasarelas y areas de seguridad estan [E

definidas y se mantienen

libres de
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Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Las tarimas dedicadas/

construidas para soporte se

los

utilizan para que

componentes no descansen

sobre el piso.

Componentes almacenados

sobre el piso.

Cumplimiento: Bueno

Existen tarimas dedicadas para soporte,
se utilizan para que los componentes no

descansen sobre el piso.

Bueno =6

Aceptable =3

Puntaje Obtenido:

No Recomendado =0

Se utilizan bloques de | La utilizacion

madera y/o encofrado para

los componentes

soportar

grandes.

de madera para soportar.

de paletas | Componentes grandes

almacenados sobre el piso.

Cumplimiento: Bueno

Puntaje Obtenido:

Se utilizan blogues de madera/metalicos

para soportar componentes grandes.
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3.7) Los bancos designados de montaje estan cubiertos con su

perficies

protectoras

Bueno = 6 Aceptable =3 No Recomendado =0
Los bancos de montaje | Bancos de trabajo de metal | Banco de trabajo sin tapa
designados estan cubiertos | que se limpia diariamente. protectora y sin
con plastico duradero o mantenimiento  diario  de
esteras de caucho para limpieza.
proteger las piezas sensibles.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6_

Los bancos de montaje designados estan

cubiertos con esteras de cauchoy se

limpian diariamente.

3.8) Tuberia de abastecimiento de aire provee aire

limpio y seco

Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Abastecimiento de aire con

filtro y separador de agua.

No hay separador de agua ni
filtro en el abastecimiento de

aire.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido: 6

El taller cuenta con filtros y trampas de

agua para asegurar la calidad del aire

comprimido.
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3.9) Tarimas para disolventes filtrados para cumpli

r con ISO 16/13

Bueno = 10 Aceptable =5 No Recomendado =0
Las tarimas para disolventes | Tarima para disolvente sélo | Tarima de disolvente
cumplen con ISO 16/13. con filtro final de 15 | utilizando filtracion de
micrones. percolacion
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 10

La tarima para disolvente cumple con la

ISO -/16/13. Posee los filtros adecuados.

3.10) Abastecimiento de aceite cumple con ISO 16/13

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Las tuberias de
abastecimiento de aceite en
el taller estan equipadas con
fitro final y el aceite
entregado cumple con el
objetivo de limpieza de ISO

16/13.

No hay filtro final, o hay filtro
final incorrecto en el aceite

proporcionado por el taller.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido:

del aceite.

Los dispensadores cuentan con una serie

de filtros, asegurando la calidad y limpieza
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Bueno =6

Aceptable =3

No Recomendado =0

Los esmeriladores en tarima

Un esmerilador en un area de

Esmerilador de tarima en

se deben colocar en &reas | montaje puede ganar | cuarto limpio o areas criticas
especificas en el taller para la | clasificacibn aceptable si | del taller.

conveniencia del técnico. tiene tapa y se aspira.

Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6_

Los esmeriladores se encuentran

aislados del area de montaje.
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Seccidn 4 - Practicas del Taller

4.1) Reserva disponible de tapas, tapones y envolto

rio de plastico

Bueno = 8 Aceptable = NA No Recomendado =0
Tapas y tapones Las tapas y tapones estan
identificados,  almacenados ubicados en el taller en un
para protegerlos de la entorno sin proteccion.
atmésfera.

Cumplimiento: No Recomendado

Puntaje Obtenido: 0

El taller de servicios cuenta con tapas,
tapones y envolturas plasticas, pero no la
cantidad y variedad requerida, ademas el
mueble no es el apropiado para su

almacenamiento.

4.2) Tapas y tapones utilizados para mangueras y tu

beria

Bueno =10 Aceptable =5 No Recomendado =0
Todos los extremos de las | Plastico pegado con cinta | No se usan tapas.
mangueras/tuberias  deben | sobre los extremos de las
estar correctamente tapados | mangueras.
o taponados.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 0_

No se utilizan correctamente las tapas y
tapones, quedando los extremos de las

mangueras accesibles a la contaminacion.
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Bueno =10

Aceptable =5

No Recomendado =0

Componentes criticos
protegidos contra la oxidacion
y protegidos con envoltorio de

plastico.

Los componentes criticos
estan tapados con tapas de
plastico y protegidos contra la

oxidacion, si se aplica.

Componentes  criticos  no
cubiertos y/o no protegidos

contra la oxidacion.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido:

Los componentes criticos se protegen de
la oxidacién utilizando envoltorio plastico.

No Recomendado = 0

Cumplimiento:

Bueno

Bueno =10 Aceptable = NA
Los componentes  estan No hay tapa protectora o
almacenados en un envase envoltura en las piezas
estructuralmente resistente y almacenadas.
limpio.
Puntaje Obtenido: 10

Los componentes en espera a ser
montados se encuentran protegidos.
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4.5) Las nuevas piezas/componentes se guardan en el envoltorio original hasta

estar listos para ser montados

Bueno = 10 Aceptable = NA No Recomendado =0
Las piezas estan No hay tapa o envoltorio en
almacenadas en sus las piezas que estan
envoltorios originales. esperando para ser
montados.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 10

Las piezas nuevas se encuentran en sus
envoltorios originales hasta ser montados.

4.6) Métodos aprobados de almacenamiento y de lafi  Itracion de aceites usados

Bueno = 10

Aceptable =5

No Recomendado =0

Se utiliza la capacidad de

tanque con filtracién tipo

didlisis para filtrar el aceite

Tanque con entrada y salida
filtradas para filtrar el aceite

usado antes de reutilizarlo.

Utilizacion de cubos, barriles
0 tanques sin filtros para

almacenar el aceite usado.

usado antes de reutilizarlo.

Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: [10

Se cuenta con un dispositivo para realizar
el filtrado tipo didlisis con el fin de cumplir
del

reutilizado. Adaptandole al dispositivo de

con las especificaciones aceite

almacenamiento un sistema de filtros en

serie.
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Bueno = 6 Aceptable =3 No Recomendado =0
Aceite residual quitado | Aceite residual quitado del | Aceite residual quitado del
del taller con sistema de | taller con carros de vaciado. taller con cubos, barriles

bomba de aspiracibn o con

carro de aspiracion.

u otros envases abiertos.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido: 6_

Se cuenta con un dispositivo

almacenamiento con un sistema de bomba

de aspiracion.

aprobado de

Bueno = 8

Aceptable = 4

No Recomendado =0

Los envases entregados al

Envases limpios y tapados.

Envases abiertos de aceite o

personal del taller se limpian grasa.
en el momento del rellenado.
Cumplimiento: No Recomendado Puntaje Obtenido: 0_

Los recipientes entregados

de servicios estan limpios y cubiertos.

a los técnicos |
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Bueno =10

Aceptable =5

No Recomendado =0

Todas las mangueras y tubos
que se quitan durante el
proceso de

reparacion, se

deben limpiar antes de ser

Se las

mangueras y tuberia con

han limpiado

limpiador

de manguera/tuberia, pero el

La tuberia no se ha limpiado
0 se ha limpiado utilizando
métodos de lavado a presién

antes del montaje.

reinstalados. proceso aprobado no se
utiliza.
Cumplimiento: No Recomendable Puntaje Obtenido: 0_

Las mangueras y tubos no cumplen con el
procedimiento de Caterpillar establecido
en el procedimiento SEBF8485.

han instalado en la tarima de

embarque original.

Bueno = 10 Aceptable =5 No Recomendado =0
Todas las lumbreras de los | Los componentes estdn | Lo componentes no se
componentes estan | cubiertos con plastico, y se | devuelven en su tarima
tapados/taponados que se | han sujetado correctamente | original de embarque, o en el

para el embarque.

envase original.

Cumplimiento:

Bueno

Los componentes

tapados/taponados con tapas ajustadas.

estan

Puntaje Obtenido: ‘
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Bueno =8

Aceptable =4

No Recomendado =0

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

una limpieza con agua limpia.

Los vertidos de aceite se
limpian dentro de una hora
después de que ocurren,
utilizando los procedimientos

descritos bajo “Bueno” arriba.

Los vertidos de aceite no se
limpian dentro de una hora,
y/o se utiliza aserrin u otro
material

granular para

absorber el aceite vertido.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido: 8

Si existe derrame de aceite se limpia

inmediatamente.

Bueno =6

il

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Mano de obra para barrer

y trapear el piso diariamente.

Los pisos no se limpian segun

se requiere.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido: 6

Se barre y trapea el piso diariamente de

manera tradicional.
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4.13) Envases para residuos aprobados para papel, m

adera y metal

Bueno =4

Aceptable =2

No Recomendado =0

Envases para residuos bien

Barriles o contenedores de

escombros bien cuidados y

Hay cajas o barriles para el

embarque de piezas usadas

cuidados, pintados y

etiquetados. pintados. con grandes abolladuras, y
hay envases sin etiqueta.

Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 4_

tipos de residuos.

Se cuenta con envases para los diferentes

4.14) Actividades de limpieza...El taller esta bien c

uidado, limpio y ordenado

Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado = 0

El taller est4d bien cuidado,
limpio y ordenado. Los pisos,
paredes y equipo se deben

limpiar en forma regular.

No debe haber acumulacion
de residuos y/o escombros
ha

el

que obviamente se

ido acumulando con

tiempo.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido:

implementados.

El taller se encuentra bien cuidado y
limpio, y procedimientos de limpieza estan
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Seccion 5 - Area de Desmontaje en taller especializ

ado

5.1) Los componentes se lavan antes de desmontar

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Los componentes en el area

Los componentes en el area

de desmontaje se lavan de desmontaje no se lavan.
antes del desmontaje.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 10

Los componentes se

desarmar.

lavan antes de

5.2) Caja de lavado con agua caliente y enjuague

Bueno =8 Aceptable =4 No Recomendado =0
La caja de lavado con ciclo | Las piezas se lavaron con | El area no ofrece
de enjuague se requiere, 0 | manguera domeéstica | oportunidad para lavar la
debe haber un puesto de | mientras estaban en la caja | solucion de jabon de las
enjuague (no esta indicado) | de lavado; se debe utilizar | piezas limpiadas, y no se ha
cerca de la caja de lavado. inhibidor contra la oxidacion | utilizado inhibidor contra
después del enjuague. la oxidacion.
Cumplimiento: Aceptable Puntaje Obtenido: 4_

No existe maquina de lavado especial
para el lavado de componentes, por tanto

se lava con varsol con una pistola de

presion.
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Bueno = 10

Aceptable =5

No Recomendado =0

Se las

mientras estdn mojadas, y el

raspan juntas

Las juntas se quitan mientras

estan secas en el area de

No hay area de remocion de

juntas en el éarea de

material restante se quita | desmontaje. desmontaje, o las juntas se
utiizando un disco de estan quitando en las areas
remocién de juntas. de montaje

Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 10

Todas las
removidos en el area de

componentes.

juntas o empaques son

desarmado de
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Seccion 6 — Area de Banco de Prueba de Inyeccion de

Combustible

Bueno = 10

Aceptable =5

No Recomendado =0

El

combustible se encuentra en

banco de prueba de

un cuarto limpio presurizado.

El banco de combustible esta
ubicado en un cuarto limpio y
cerrado (no-presurizado) con

aire de ingreso filtrado.

El banco de combustible esta

en el area general del taller.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

calibracion y del aceite de

lubricacion.

No Aplica.

Bueno =8 Aceptable = NA No Recomendado = 0
Se realiza mantenimiento No se mantiene un Registro
preventivo a los fluidos de de mantenimiento, y los
calibracion y aceite de procedimientos de
lubricacion. Se comprueba la mantenimiento no se
limpieza del fluido de realizan. Los fluidos no se

comprueban para la limpieza.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =8

Aceptable = NA

No Recomendado = 0

No hay esmeriladores ni

cepillos de alambre
motorizados enel cuarto
limpio

Los esmeriladores o cepillos
de alambre motorizados en
un cuarto limpio niegan la

funcién de un cuarto limpio.
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Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =8

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Las tuberias de combustible
estan tapadas con tapones
apropiados para tuberia de
combustible cuando no se

estan utilizando.

Las tuberias de combustible
no estan protegidas.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Los fluidos de calibracién y
lubricacion deben cumplir con
las  especificaciones  de

limpieza.

Fluido de calibracibn no

cumple con objetivos,
o combustible diesel utilizado

como fluido de calibracion.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =4

Aceptable =2

No Recomendado =0

El cuarto limpio tiene piso de
baldosa, hormigén sellado o
pintado sin esteras porosas o
perforadas.

Piso de hormigén limpio.

No se recomiendan las
esteras perforadas o esteras
gue pueden absorber fluidos

en el cuarto limpio.




Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Se utilizan trapos con bajo
contenido de pelusa;
disponibles en  grandes

cantidades.

Utilizar toallas/trapos que no
sean de bajo contenido de

pelusa.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Los sombreretes de las
bombas de combustible
estan tapados con tapas

aprobadas de plastico.

Los sombreretes de las
bombas de combustible no
estan protegidos.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado = 0

La bomba de combustible
estd tapada con tapas y
tapones apropiados de

plastico.

Las lumbreras de la bomba
de combustible no estan
tapadas.
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Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Las bombas de inyeccion de
combustible se vacian y se
lavan antes de ser probadas.

Las bombas de inyeccion de
combustible no se vacian ni
se lavan antes de ser

probadas.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.
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Seccidn 7 — Reconstruccion de cilindro hidraulico.

Area

No Recomendado =0

Bueno = 10
Los cilindros se lavan con
escobilla 'y solucion de
limpieza. Existe ya un
proceso para comprobar la
limpieza  del cuerpo  del
cilindro

Aceptable =5
Los cilindros se lavan con
escobilla  y solucion de
limpieza, pero no se

comprueban para la limpieza.

Los cilindros se lavan

mecanicamente con lavador
de alta presion o con algo

menos eficaz.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno = 6

Aceptable = NA

No Recomendado = 0

Los cuerpos de los cilindros
se almacenan en estanterias
dedicadas, y los extremos de
los cilindros estan tapados
después de la rectificacion.

Los cilindros estan expuestos
a la atmésfera y/o no estan
almacenados en estanteria

(después de la rectificacion).

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido:

Se cuenta con el espacio
almacenar los cuerpos de lo

dedicado para| "]
s cilindros,
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7.3) Almacenamiento de los

vastagos de los cilindros

Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Los vastagos a ser montados
estan envueltos en plastico, o
tapados de otra forma vy
almacenados en estanterias

de almacenamiento.

Los vastagos no estan

protegidos o] no se

almacenan en estanterias.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido: 6

Se protege con plastico los vastagos de

los cilindros,

7.4) Las lumbreras en

los cilindros montados estan

protegidos con

tapas/tapones apropiados

Bueno = 6 Aceptable = 3 No Recomendado = 0
Las lumbreras estan | Las lumbreras estan | Las lumbreras estan abiertas,
protegidas con un tornillo de | taponadas con tapones Yy | taponadas con trapos,

tamafio apropiado en las
tapas o tapones de metal o

plastico.

tapas de plastico sin roscas.

o tapadas con cinta adhesiva

0 cinta para conductos.

Cumplimiento:

No Recomendado

Puntaje Obtenido:

10

Se utilizan tapones plasticos sin rosca

para sellar las lumbreras.

con los tapones metalicos.

No se cuenta
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7.5) Proceso de MP en todo el equipo en esta area

Bueno = 10

Aceptable =5

No Recomendado =0

El mantenimiento preventivo

se estd realizando con

registros de mantenimiento

actualizados.

Se realizando

mantenimiento

esti
preventivo,
no

pero hay registros

actualizados

Si no hay procedimientos
para el MP, es muy dudoso
que el equipo se esté
manteniendo al nivel de las
de de

contaminacién requerido de

normas control

un distribuidor Caterpillar.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

7.6) Los tubos de cilindro de montaje lateral se li

mpian antes de volver a montar

Bueno = 10

Aceptable =5

No Recomendado =0

Todos los tubos de montaje
lateral que se quitan durante
el proceso de reparacion, se
antes de

deben limpiar

volverse a montar.

Se ha limpiado la tuberia con
de

pero el

limpiador manguera/

tuberia, proceso

aprobado no se utiliza.

La tuberia no se ha limpiado
o0 se ha limpiado utilizando
métodos de lavado a presion

antes del montaje.

Cumplimiento:

No Recomendado

Puntaje Obtenido: 0

No se aplica el procedimiento, a pesar que
se cuenta con la herramienta para este

procedimiento.
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7.7) Servicios domésticos: La limpieza de esta area

es critico

Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado =0

La limpieza de esta area
es critica para asegurar que
estos componentes estén
reconstruidos para cumplir
con rigurosas normas y para
que se entreguen al cliente

libres de contaminacion.

Esta area de reconstruccion
de cilindro hidraulico
obviamente no se esta
manteniendo

adecuadamente, lo que
queda bien enclaro al
constatar la suciedad en
el piso, los métodos
inadecuados de
almacenamiento, y el hecho
de que existe un esmerilador

en el area.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.
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Seccién 8 — Cuarto de Banco de prueba de transmisié

n

Bueno =8

Aceptable =4

No Recomendado =0

El MP se realiza en el banco,
se mantienen registros del
MP, y el aceite en el banco
cumple con los objetivos
apropiados de limpieza ISO

16/13.

El aceite en el banco cumple
con el objetivo de limpieza
ISO 16/13, pero el registro de
mantenimiento y los
procedimientos no se

encuentran con el banco.

El aceite en el banco no
cumple con el objetivo de
limpieza ISO 16/13, 0 no hay

MP ni hoja de registro.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Se instalan filtros apropiados

en el banco.

No hay filtros o hay filtros

incorrectos.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =6

Aceptable =3

No Recomendado =0

Las mangueras y
acoplamientos se almacenan
con los extremos tapados
utilizando tapas o tapones

apropiados.

Las mangueras y conectores

estan  almacenados con

extremos abiertos en un

armario encerrado, o los
extremos estan
tapados/envueltos con
plastico.

Las mangueras y conectores
estan almacenados con los
extremos no  protegidos

contra la contaminacion.




Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.
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Seccién 9 — Cuarto de dinamémetro del motor

instalados en las tuberias de
abastecimiento; existe un

programa de MP.

Bueno = 10 Aceptable =5 No Recomendado =0
Filtros finales y separador de | Filtros de combustible | Los filtros no estan instalados
agua del combustible | y separador de agua | en las tuberias de

instalados en la tuberia de
abastecimiento de
combustible, pero no existe
programa de MP.

abastecimiento.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Hay filtros finales en las
tuberias de abastecimiento
de aceite; existe un programa
de MP. El aceite entregado

cumple con ISO 16/13.

No hay filtrado finalen las
tuberias de abastecimiento o
los barriles, y el aceite no

cumple con el objetivo.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =8

Aceptable = NA

No Recomendado = 0

Hay filtro de respiradero
apropiado de 4 micrones con
capacidad de remocion de

humedad en el tanque de

almacenamiento a granel.

Respiradero con filtracion
mayor que 4 micrones, 0 no

hay respiradero.




Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.
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Seccion 10 — Taller de reconstrucciéon de tren de ro

daje

10.1) Procedimiento existente para lavado

de todos los componentes del Tren

de rodaje antes de qgue ingresen al taller

Bueno =8

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Todas las cadenas vy

componentes de Tren de
rodaje se lavan antes de

ingresar al taller.

No se lavan las cadenas

antes de ingresar al taller.

Cumplimiento:

Bueno

Procedimiento establecido

maquinaria antes de ser trabajada.

de lavado de

Puntaje Obtenido: ‘

10.2) Proceso vy equipo existente para lavado de com

ponentes del tren de

rodaje

Bueno =8

Aceptable = 4

No Recomendado =0

Tarima con filtro final de 4
micrones, filtro de bolsa de
15 6 25 micrones en el
dispositivo de vaciado, y filtro

de tierra diatomacea.

Tarima sélo con filtro final de
15 micrones, Yy filtro de bolsa
de 156 25 micrones en el
dispositivo de vaciado, sin

filtro de tierra diatomacea.

Tarima de disolvente sin

filtracion.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido:

Se cuenta con el equipo ap
lavado de componentes. E
donde se

un  mural

procedimiento a seguir.

comunicado a los responsables mediante

ropiado para el

ste proceso es

explica el

a7




Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado =0

El area de soldadura esta

aislada en un &rea aparte

Los contaminantes del area

de soldadura se encuentran

para contener los en las &reas de montaje y/o
contaminantes de la reconstruccion.

soldadura y el esmerilado.

Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6

aislada del area de montaje

El area de soldadura posee mantas de

proteccion, y la esmeriladora se encuentra

y desmontaje.

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

El aceite se filtra para cumplir
con ISO 16/13.

El aceite de la cadena, rodillo
y rueda guia no se filtra para
cumplir con ISO 16/13.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido: 10

16/13.

El aceite se filtra para cumplir con I1SO
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Bueno = 6 Aceptable = NA No Recomendado =0

El area esti bien cuidada, El control de la
limpia y ordenada. contaminacion esta
comprometido por la

condicion del area de tren de
rodaje; es decir, desorden,
escombros e items no

necesarios.

Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6

Proceso implementado para la limpieza

del lugar.
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Seccion 11 — Almacenamiento de Piezas

Bueno = 8 Aceptable =4 No Recomendado = 0
Las piezas permanecen | Las piezas previamente | Hay piezas sin proteger en el
ensu envoltorio original | abiertas se han vuelto a | estante en el area de
hasta ser usados. envolver y proteger. almacenamiento de piezas.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 8_

empaques originales.

Bueno =8

Las piezas se encuentran en sus cajas o

Aceptable =4

No Recomendado =0

Las cajas de filtros estan
limpias y sin abrir. Los filtros
que se empaquetan al calor
deben permanecer en dicho
hasta

envoltorio ser

instalados.

Caja de filtro previamente
abierta, o filtro empaquetado

al calor cerrado con cinta.

Cajas de filtros abiertas, o los
filtros estan afuera de las

cajas.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido:

Los filtros se encuentran

cajas correspondientes.

dentro de sus
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11.3) Sellos anulares guardados en bolsas de plasti

Cco

Bueno =6

Aceptable =3

No Recomendado =0

Sellos anulares guardados

en bolsas de plastico en un

Los sellos anulares estan

almacenados en bolsas de

Los sellos anulares estan

almacenados en cajas

estante  cerrado  (incluye | plastico en cajas abiertas. abiertas o gavetas sin bolsas
juego de surtido sellos de plastico para protegerlos.
anulares en plastico).

Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6_

Los sellos

empagques plasticos dentro de gavetas.

se encuentran

en sus

11.4) Las mangueras que llevan fluidos se almacenan

con _tapas en cada

extremo
Bueno = 10 Aceptable = NA No Recomendado =0
Todas las mangueras que Las mangueras estan

llevan fluidos se almacenan

con tapas en cada extremo.

almacenadas sin tapas en los

extremos.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido:

Las mangueras

tapones en sus extremos.

se encuentran

con

o zg.‘:
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Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Las piezas estan en bolsas
de plastico esperando que el
cliente las recoja.

Ejemplo: manguera
hidrdulica con  extremos
tapados, pero con el sello
anular atado a la manguera.

Cumplimiento: Bueno

Puntaje Obtenido: 10

Las piezas para entregar se encuentran

en bolsas y ordenadas.

No Recomendado =0

Bueno =6 Aceptable = NA
Las cajas de Cajas o gavetas sucias sin
almacenamiento estan evidencia de un proceso de
limpias y bien organizadas. limpieza.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6_

desorden en ciertas partes

Estantes con signos de suciedad vy

del almacén.
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Seccién 12 — Reconstruccion de mangueras hidraulica

12.1) Las mangueras estan almacenadas cuidadosament

€ con_ sus

extremos tapados

Bueno = 10 Aceptable =5 No Recomendado = 0
Las mangueras estan | Los extremos de las | Extremos de las mangueras
almacenadas con tapas | mangueras estdn sujetados | abiertas y expuestas.
apropiadas para los | con plastico.
extremos.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 10

tapas apropiadas en los
encuentran almacenadas

se envian a recortar ya

mangueras hidraulicas.

Las mangueras estan almacenadas con

NIMAC un area de reconstrucciéon de

extremos, se |
porque de ahi

gue no posee

12.2) La sierra de recorte tiene sistema de escape

Bueno =6

Aceptable = 3

No Recomendado =0

La sierra de mangueras tiene
sistema de escape hacia un
recolector de polvo (con
del

edificio), y hay un minimo de

preferencia, afuera

evidencia de escombros del

recorte de mangueras.

La sierra de recorte de

mangueras tiene escape
hacia el exterior del edificio,
pero no tiene recolector de

polvo.

El escape para la sierra de

mangueras se encuentra
dentro del edificio, o no tiene

escape.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.
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Bueno = 10

Aceptable = NA

0

No Recomendado

Las mangueras se limpian
con procesos aprobados

utiizando  limpiador para

manguera/tuberia.

Las mangueras no se limpian
antes de instalarse.

Cumplimiento:

No Recomendado

Puntaje Obten

ido:

Se cuenta con el limpiador de mangueras
CAT, para limpiarse internamente las |j

mangueras al recibirse del

proveedor

externo.
Bueno =8 Aceptable = 4 No Recomendado = 0

Los acoplamientos | Los acoplamientos estan | Los acoplamientos se
almacenados con ambos | almacenados en una caja | almacenan en una atmésfera
extremos tapados o | tapada. abierta sin proteccion.
almacenados en un armario
limpio y encerrado.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 8

areas limpias, libres de

Los acoplamientos estdn almacenados en

protegen sus extremos con tapas.

polvosy se

T

"
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Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Los conjuntos de las
mangueras se han limpiado
con limpiador de
manguera/tuberia, utilizando
el proceso aprobado. Los
extremos estdn tapados
o taponados después de

haber sido limpiados.

Las mangueras no se limpian

antes de instalarse.

Cumplimiento: No Recomendado

Puntaje Obtenido: 10

Se limpian las mangueras siguiendo el

procedimiento apropiado.
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Seccion 13 — Devolucion de piezas CRC o Reman

13.1) Se drenan los fluidos del nidcleo y las abertu

ras se tapan o se protegen de

alguna forma

Bueno =4

Aceptable = 2

No Recomendado =0

Los componentes como un

cilindro hidraulico, una
bomba o un turbocompresor
todos tienen sus lumbreras

taponadas.

El componente esta envuelto
en plastico y adecuadamente

protegido.

Los componentes no tienen
las lumbreras taponadas, los
fluidos no se han drenado, o

no hay envoltura protectora.

Cumplimiento:

No Recomendado

Puntaje Obtenido:

Los componentes no

sus orificios.

tienen taponados

13.2) Los componentes como los cigliefiales, culatas,

bombas hidraulicas, etc.,

se devuelven en sus cajas originales de embarque

Bueno =4

Aceptable = 2

No Recomendado =0

Los nulcleos devueltos estan

empaquetados en la caja

y
inhibidor contra oxidacion.

original protegidos con

El nucleo devuelto
se embarcdé en una caja lo

suficientemente resistente.

Los nucleos se han devuelto
en envases no autorizados

0 no aceptables.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido:

Los
empaquetados originales.

componentes se embarcan

en
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Bueno = 6 Aceptable = 3 No Recomendado =0
Nicleo grande embarcado | Nucleo grande cubierto de | Ndcleo grande no protegido
ensu tarima dedicada de | plastico que se ha sujetado | con plastico al calor o
embarque y protegida con | adecuadamente para el | plastico.
plastico al calor. embarque en una tarima de
embarque dedicada que no
es la original.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6_
Los componentes grandes se embarcan LR
en una tarima especialmente disefiada. "&
2 ==
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Seccion 14 — Almacenamiento de fluidos a granel

Bueno =10

Aceptable = NA

No Recomendado = 0

Se utilizan filtros de alta
capacidad para filtrar los
fluidos que ingresan en los

tanques.

No hay filtros.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

Aceptable =4

No Recomendado =0

No Aplica.

Bueno =8
Respiradero con filtracién
de4 micrones con la

capacidad para quitar la
humedad.

Respiradero de 4 micrones
sin la capacidad de quitar
la humedad.

Respiradero con filtracién

mayor que 4 micrones.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.
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Bueno =8

Aceptable = NA

No Recomendado =0

un
indique historial previo de MP

registro de MP que

con conteos registrados ISO

de particulas.

No hay registro de MP vy
tampoco hay tuberia de
drenaje de agua para quitar
el agua y la sedimentacion

del tanque.

No Recomendado

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido: 0

No se realiza el conteo de particulas a

todos los aceites que se despachan.

Bueno = 6 Aceptable = 3 No Recomendado =0
Los barriles de lubricantes se | Los barriles estan | Los barriles estan
almacenan con tapas | almacenados bajo techo | almacenados afuera, sin
protectoras de barril, o los | (pero no adentro) sin tapas | tapas.
barriles se almacenan | para los barriles.
adentro.
Cumplimiento: Aceptable Puntaje Obtenido: 3_

Los barriles de lubricante se encuentran
en una locacion cerrada pero no se|;

utilizan tapas en todos ellos.




Seccién 15 — Camioén de lubricacion

Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado = 0

Los fluidos se filtran al
ingresar y salir del camién de

lubricacion.

No hay filtro final y/o el fluido
no cumple con el objetivo.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =8

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Respiradero con filtracién de
4 micrones con la capacidad
para quitar la humedad.

Respiradero abierto sin filtro
contra polvo, o rejilla mas

grande que 4 micrones.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =6

Aceptable = 3

No Recomendado =0

Compartimiento cerrado

limpio.

Cajas originales de filtros
mantenidas en estado limpio

y libre de escombros.

Los filtros estan ubicados en
del
pero no se

el compartimiento
camion,
mantienen separados de los
trapos, etc., o las cajas de
filtros estan abiertas, lo cual
permite la contaminacion de

los filtros nuevos.




Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =8

Aceptable =4

No Recomendado =0

Boquillas/acopladores
protegidos contra polvo y
suciedad.

Las boquillas/ acopladores se

limpian antes de usarse.

No hay proteccion, y las
boquillas/ acopladores tienen
polvo y no se limpian antes

de cada uso.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =8

Aceptable = NA

No Recomendado = 0

Existe un programa de MP

y se mantienen registros.

No hay programa de MP o no

se mantienen registros.

Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.

Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado = 0

El camién de lubricaciéon

debe estar bien cuidado,

limpio y ordenado.

Este camién de lubricacion
no se limpia regularmente, y
no tiene programa de MP
para asegurar la limpieza del
vehiculo.




Cumplimiento:

Puntaje Obtenido:

No Aplica.
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Seccion 16 — Servicio de campo

Bueno = 10 Aceptable =5 No Recomendado =0
Las lumbreras de los | Las lumbreras se taponan, | Las lumbreras de los
componentes estan | pero no tienen el | componentes no estan
taponadas o el componente | empaquetado original ni la | taponadas ni estan envueltas
esté envuelto en plastico. tarima de embarque. en plastico.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 10

Las lumbreras se taponan, y se envuelven
en plastico, ademas de viajar en empaque

original.
.,i;“' - ' ST Wp— =3
Bueno = 6 Aceptable = NA No Recomendado =0
Lavador portatili de piezas Lavado de piezas en
con filtro. recipiente  de disolventes
abierto.
Cumplimiento: No Recomendado_ | Puntaje Obtenido: 0

No se cuenta con un lavador de piezas

portatil.
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Bueno = 10

Aceptable = NA

No Recomendado =0

El técnico tiene acceso a la
capacidad para conteo de

particulas.

No hay contador de
particulas ni se ha tomado

muestra de botella.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido: 10

El técnico tiene acceso a un contador de

particulas portatil.

Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado =0

Camion de servicio con
separador de agua y filtros

en las tuberias de aire.

No hay separador de agua ni

filtro en las tuberias de aire.

Cumplimiento:

Bueno

Puntaje Obtenido:

1o

campo.

Se cuenta con suministro de aire para
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16.5) Capacidad de manejo de aceite residual v reci

piente/almacenamiento de

filtros usados

Bueno =6

Aceptable = 3

No Recomendado =0

Tener bomba de evacuacién

de aceite residual y

Recipiente cerrado para el

transporte de aceite residual

El uso de cubos, barriles o

recipientes abiertos para

recipientes cerrados para el | y filtros. transportar el aceite residual
transporte de aceite usado y y/o los filtros usados.

filtros usados.

Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 6_

Se usan recipientes cerrados.

16.6) Acceso a equipo de filtracion tipo dialisis

Bueno = 10 Aceptable = NA No Recomendado = 0
Equipo de filtracion tipo No hay acceso oportuno al
didlisis en camidn de servicio equipo de filtracion
en el campo, o se reserva el tipo didlisis.
carro de filtracién tipo dialisis
en el almacén de
herramientas.
Cumplimiento: Bueno Puntaje Obtenido: 10

Se cuenta con un equipo de filtracién tipo
dialisis, adaptando el equipo que se usa

en el campo con un compresor portatil.
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Bueno =6

Aceptable = NA

No Recomendado =0

El camién de servicio en el
campo debe estar bien
cuidado, limpio y ordenado.

Esta claro que este camibén
de servicio en el campo no
se ha mantenido
regularmente.

Aparentemente no  hay
programa existente de MP
para asegurar que el camion
y Su equipo se mantengan

correctamente.

Cumplimiento:

No Recomendado

Puntaje Obtenido: 0

Los vehiculos se mantienen ordenados y

limpios.
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DISCUSION

Resumen de no conformidades

A continuacion se refleja un resumen de todos los requisitos que no lograron
alcanzar una calificaciéon de Bueno durante la auditoria realizada; se refleja su
cumplimiento actual. Ademas podemos observar los puntos que se han dejado
de percibir por no estar cumpliendo de manera parcial o total el requisito
establecido. Relacionando este dato con el maximo total de puntos que se
pueden llegar a alcanzar, podemos obtener una brecha porcentual, que se
refiere a la cantidad porcentual en que baja la calificacion obtenida en la

auditoria.

Tabla 3. Resumen de no conformidades

Incisos que no cumplen con la calificacion - :
Cumplimiento | Puntos Perdidos
Bueno

Seccion 2 - Instalaciones de Lavado de Equipo

2.3 Agua caliente y jabdn/desengrasador Aceptable 5

utilizado con equipo de lavado a presién

2.5 Mantiene limpio el equipo lavado mientras Aceptable 4

avanza del sitio de lavado al taller

Seccion 3 - Atributos del Taller

3.1 Piso de hormigén en la entrada del taller Aceptable 3

3.2 Serecomiendan puertas para el taller No 6
recomendado

3.3 Los pisos estan sellados Aceptable 3

Seccidn 4 — Précticas del Taller

4.1 Reserva disponible de tapas, tapones y No 8
plastico de envoltura limpios recomendado
4.2 lLas tapas y tapones se utlizan para No 10
mangueras y tubos recomendado
4.8 No hay recipientes abiertos de lubricantes No 8
0 grasa de montaje Recomendado
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4.9 Las mangueras/tubos que se han quitado No 10

se limpian y se les pone tapas antes de ser | Recomendado

reinstalados.

Seccion 5 — Area de desmontaje en taller especializado

5.2 Lavador de caja de agua caliente con Aceptable 4

enjuagado

Seccion 7 — Reconstruccion de cilindro hidraulico Area

7.4 Lumbreras en cilindros montados protegidos No 10

con tapas/tapones apropiados Recomendable

7.6 Tubos del cilindro de montaje lateral No 10

limpiados antes de volver a montar Recomendable

Seccion 13 — Devolucion de piezas CRC o Reman

13.1 El componente usado esta limpio en su No 4

parte exterior, se le quitan los fluidos y las | Recomendable

aberturas se tapan o estan protegidas de otra

forma

Seccion 14 — Almacenamiento de fluidos a granel

14.3 Mantenimiento preventivo No 8
recomendado

14.4 Se utilizan cubiertas para los barriles de Aceptable 3

aceite

Seccion 16 — Servicio en el campo

16.2 Medio de limpieza filtrado No 6

Recomendable
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PLAN DE MEJORA

A partir del andlisis de los requisitos aceptables y no recomendable obtenidos a
través de la auditoria interna realizada en el Taller de servicio y almacén de
NIMAC, se logré identificar las deficiencias mas relevantes que impiden lograr la
certificacion de Cinco Estrellas Caterpillar, por lo tanto, es necesario realizar un
conjunto de acciones de mejora que permitan a la empresa desarrollar e
implementar un Plan de Mejora, a través del cual se pueda alcanzar la
puntuacioén o la clasificacion de bueno y de esta forma poder cumplir con el

objetivos de certificacion.

Los costos de cada no conformidad planteada en el plan de mejora se
obtuvieron a través de cotizaciones, sin embargo algunas secciones no cuentan
con un respaldo, ya que fueron hechas de manera informal basados en costos
internos de la empresa e informacion proporcionada por profesionales en el

area, obteniendo asi una estimacién del costo real por accion.

El plan de Mejora para las Instalaciones del Taller de Servicio de Nicaragua

Machinery Company, se muestra a continuacion:
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Seccion 2 - Instalaciones de Lavado de Equipo

2.3. Aqua caliente v jabén/desengrasador utilizado con equipo de lavado a presién

Puntos a Obtener:

Accién de Mejora:

Adquirir equipo de lavado a presion, con agua caliente y jab6n/desengrasante.

Meta a Conseguir:

incluye los tres factores de lavado eficaz: jabén, agua caliente y presion.

Quitar la suciedad de los equipos/componentes adecuadamente ya que este sistema

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio, Responsable de Control de Contaminacion y limpieza taller.

Plazo de Ejecucion: 1 mes
Costo: U$ 6,596.53

Anexo 4. Cotizacién de la Hidrolavadora a presion con agua caliente y
Anexos: jabén/desengrasante.

Anexo 5. Especificaciones Técnicas de la Hidrolavadora

2.5 Mantiene limpio el equipo

lavado mientras avanza del sitio de lavado al taller Puntos a Obtener:

4

Accién de Mejora:

manteniendo la limpieza del equipo lavado.

Reconstruccion del adoquinado que se encuentra del area de lavado hasta el taller,
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Meta a Conseguir:

Mantener el camino libre de tierra y escombros para que la maquina lavada se pueda

mover en condiciones limpias al taller.

Responsable de Ejecucion:

Gerente General, Gerente de Servicio y Responsable de Control de Contaminacion.

Plazo de Ejecucién:

2.5 meses

Costo:

U$ 165,000.00

Anexo:

Anexo 6. Cronograma de Trabajo para la Reparacion del Adoquinado del Taller. Precio

Incluido.

Seccion 3 - Atributos del Taller

3.1 Piso de hormigén en la entrada del taller Puntos a Obtener: 3

Accion de Mejora:

Reconstruccion del adoquinado que se encuentra a la entrada del taller.

Meta a Conseguir:

Evitar el ingreso de suciedad y lodo dentro del taller de servicio.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio, Responsable de Control de Contaminacion y limpieza taller.

Plazo de Ejecucién:

2.5 meses

Costo:

U$ 165,000.00 (Este precio lo incluye el inciso anterior, ya que se habla de la misma éarea).

Anexo:

Anexo 6. Cronograma de Trabajo para la Reparacion del Adoquinado del Taller. Precio

Incluido.
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3.2 Se recomiendan puertas para el taller Puntos a Obtener: 6

Accién de Mejora:

Cerrar los espacios abiertos del taller de servicio para reducir los niveles de polvo.

Meta a Conseguir:

Al cerrar el taller se logra reducir los niveles de polvo y mantener limpio el taller. Las
tormentas de viento y polvo pueden depositar grandes cantidades de polvo durante el

trabajo de reparacion

Responsable de Ejecucion:

Gerente General, Gerente de Servicio y Responsable de Control de Contaminacién.

Plazo de Ejecucion: 3 meses
Costo: U$ 42,136.91
Anexo: Anexo 13: Puertas para el Taller

3.3 Los pisos estan sellados

Puntos a Obtener: 3

Accion de Mejora:

Sellar los pisos del taller de servicio

Meta a Conseguir:

No hay necesidad de pintar el piso. Y se mantiene una imagen de higiene adecuada.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio y Responsable de Control de Contaminacion.

Plazo de Ejecucion: 1 mes
Costo: U$ 910.00

Anexo 14. Parchado de Calles de Hormigon en Taller de servicio.
Anexo:

Anexo 15. Ficha técnica Epoxido Sikadur
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Seccion 4 — Précticas del Taller

4.1 Reserva disponible de tapas, tapones y plastico de envoltura limpios Puntos a Obtener: 8

Accion de Mejora:

Adquirir estante adecuado para almacenar los tapones, ademas es necesario adquirir mayor
cantidad y variedad de tapones.

Meta a Conseguir:

Almacenar mejor los tapones y tener mas cantidad y variedad de los mismos.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio, Responsable de Control de Contaminacion y limpieza taller.

Plazo de Ejecucién: 1.5 meses

Costo: U$ 779.89
Anexo 7. Estante apropiado para los tapones y tapas para proteccion de las tuberias y
mangueras.

Anexo: Anexo 8: Cotizacion por la elaboracién de Estante para tapas y tapones.
Anexo 9: Caotizacion para tapas y tapones y proyectiles para limpieza de tuberias y
mangueras.

4.2 Las tapas y tapones se utilizan para mangueras y tubos Puntos a Obtener: 10

Accién de Mejora:

Proteger todas las tuberias y mangueras de los sistemas de los equipos, protegiendo de

esta manera a los fluidos de los sistemas.
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Meta a Conseguir:

Garantizar la proteccion de todos los fluidos de los sistemas de los equipos, colocando

tapas y tapones a las tuberias y mangueras, dependiendo el tipo de terminal que tenga.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio y Responsable de Control de Contaminacién.

Plazo de Ejecucién:

1.5 meses

U$ U$ 779.89 (Este precio lo incluye el inciso anterior, ya que una vez adquiridos estos

Costo: i . y
tapones, solamente sera necesario su colocacion.
A Anexo 9: Caotizacion para tapas y tapones y proyectiles para limpieza de tuberias y
nexo:
mangueras.
4.8 No hay recipientes abiertos de lubricantes o grasa de montaje Puntos a Obtener: 8

Accion de Mejora:

Proteger todos los fluidos contenidos en recipientes pequenos.

Meta a Conseguir:

Evitar que los fluidos a granel se contaminen antes de ser introducidos a los sistemas de los

componentes.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio y Responsable de Control de Contaminacién.

Plazo de Ejecucién:

1.5 meses

Costo:

U$ 115.01 x 6 juegos = U$ 690.01

Anexo:

Anexo 10: Cotizacion por Juego de Contenedores de Aceite Portatiles
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4.9 Las mangueras/tubos gue se han quitado se limpian y se les pone tapas antes de ser

reinstalados.

Puntos a Obtener: 3

Accion de Mejora:

Proteger todas las mangueras que se desmontan y las mangueras nuevas que se instalaran

en los equipos.

Meta a Conseguir:

Utilizar la Pistola para Limpieza de Tubos y Mangueras (NIMAC cuenta con esta pistola,
solo debera adquirir los proyectiles) para limpiar todas las tuberias y mangueras antes de

ser instaladas en los equipos.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio y Responsable de Control de Contaminacion.

Plazo de Ejecucién:

1.5 meses

U$ 779.89 (En este precio estan incluidos los tapones, debido a que los proyectiles y

Costo: ) .
tapones forman parte del mismo propdésito.
Anexo 9: Caotizacion para tapas y tapones y proyectiles para limpieza de tuberias y
Anexo: mangueras.

Anexo 11: Pistola para Limpieza de Tubos y Mangueras.

Seccion 5 — Area de desmontaje en taller especializ  ado

5.2 Lavador de caja de agua caliente con enjuagado Puntos a Obtener: 4

Accion de Mejora:

Adquirir equipo de lavado a presidn, con agua caliente y jabén/desengrasante.
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Meta a Conseguir:

Quitar la suciedad de los componentes adecuadamente ya que este sistema incluye los

tres factores de lavado eficaz: jabon, agua caliente y presion.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio, Responsable de Control de Contaminacion y limpieza taller.

Plazo de Ejecucién:

1 mes

U$ 6,596.53 (Este equipo funcionara de la misma manera que en el area de lavado, por lo

Costo:

tanto solamente es necesario adquirir una sola hidrolavadora).

Anexo 4. Cotizacién de la Hidrolavadora a presion con agua caliente y
Anexo: jabén/desengrasante.

Anexo 5. Especificaciones Técnicas de la Hidrolavadora

Seccién 7 — Reconstruccion de cilindro hidraulico A rea

7.4 Lumbreras en cilindros montados protegidos con tapas/tapones apropiados Puntos a Obtener: 10

Accion de Mejora:

Utilizar las tapas o tapones para proteger los cilindros que estan espera de repuestos o0 en

espera de ser instalados.

Meta a Conseguir:

Evitar que los cilindros queden expuestos a la contaminacion, protegiéndolos del medio

ambiente mediante tapas o tapones, dependiendo el tipo de cilindro que sea.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio, Responsable de Control de Contaminacion y limpieza taller.
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Plazo de Ejecucién:

1.5 meses

Costo: U$ 706.43
Anexo: Anexo 12: Tapas Metalicas para los Cilindros Hidraulicos.
7.6 Tubos del cilindro de montaje lateral limpiados antes de volver a montar Puntos a Obtener: 10

Accion de Mejora:

Proteger todos los tubos que se desmontan y las mangueras nuevas que se instalaran en

los cilindros.

Meta a Conseguir:

Utilizar la Pistola para Limpieza de Tubos y Mangueras (NIMAC cuenta con esta pistola,
solo debera adquirir los proyectiles) para limpiar todas las tuberias y mangueras antes de

ser instaladas en los equipos.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio y Responsable de Control de Contaminacion.

Plazo de Ejecucion:

1.5 meses

U$ 779.89 (En este precio estan incluidos los tapones, debido a que los proyectiles y

Costo: ] o

tapones forman parte del mismo propdésito.

Anexo 9: Cotizacion para tapas y tapones y proyectiles para limpieza de tuberias y
Anexo: mangueras.

Anexo 11: Pistola para Limpieza de Tubos y Mangueras.
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Seccion 13 — Devolucion de piezas CRC o Reman

13.1 El componente usado esta limpio en su parte exterior, se le quitan los fluidos y las

aberturas se tapan o estan protegidas de otra forma

Puntos a Obtener: 4

Accién de Mejora:

Utilizar tapas y tapones para proteger los componentes REMAN, ademas de ser envueltos

en plastico adhesivo.

Meta a Conseguir:

Conseguir el empaqueta correcto para ser enviado como un repuesto REMAN, ademas de

evitar que entren contaminantes en el traslado del almacén hasta la fabrica Caterpillar

Responsable de Ejecucion:

Jefe de Almacén, Responsable de Control de Contaminacion.

Seccion 14 — Almacenamiento de fluidos a granel

14.3 Mantenimiento preventivo

Puntos a Obtener: 8

Accion de Mejora:

Realizar toma de muestra de todos los barriles de aceite que lleguen a la bodega de

materiales, y asegurar el cédigo de limpieza para aceites nuevos.

Meta a Conseguir:

Obtener muestras de aceite de cada barril que es llevado desde almacén de repuestos
hacia la bodega de materiales, y garantizar que estos aceites cumplan con el cddigo -/16/13

para aceites nuevos.

Responsable de Ejecucion:

Jefe de Bodega, Responsable de Control de Contaminacion.
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14.4 Se utilizan cubiertas para los barriles de aceite Puntos a Obtener: 3

Accion de Mejora:

Adquirir mayor cantidad de tapas para barriles de aceite y asi proteger todos los barriles de
aceite que se encuentran almacenados tanto en almacén de repuestos como en la bodega
de materiales.

Meta a Conseguir:

Colocar tapas a todos los barriles que se encuentran en las bodegas del taller, para evitar
que se contaminen desde antes de ser despachados a los técnicos y estos introducirlos a

los equipos.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio y Responsable de Control de Contaminacién.

Plazo de Ejecucién:

1.5 meses

Costo:

U$ 9.51 x 24 unidades = U$ 228.27

Anexo:

Anexo 10: Cotizacion por Tapas para Barriles de Aceite.

Seccion 16 — Servicio en el campo

16.2 Medio de limpieza filtrado

Puntos a Obtener: 6

Accion de Mejora:

Adquirir mesa de lavado portatil para realizar una mejor limpieza de los componentes en el
campo, ya que de esta manera el solvente que se utiliza se filtrara para alargar su vida Util.
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Meta a Conseguir:

Mejorar el lavado de componentes en el campo, mediante una mesa de lavado portatil.

Responsable de Ejecucion:

Gerente de Servicio, Responsable de Control de Contaminacion.

Plazo de Ejecucion: 1.5 meses
Costo: U$ 638.78
Anexo: Anexo 10: Cotizacion por Mesa de Lavado Portatil
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CONCLUSIONES

De la presente investigacién se desprenden una serie de conclusiones de gran
relevancia para entender el estado actual del taller de servicios de NIMAC con
respecto al lineamiento con las directrices de Caterpillar de Control de
Contaminacion, ademas de la identificacion de las oportunidades de mejora que

dan lugar a la determinacién de un plan de mejora.

Con respecto a la evaluacion de las condiciones actuales de la empresa se logré
determinar en base a la auditoria realizada, que el cumplimiento de la guia de
control de contaminacién de Caterpillar se da en un 80%, tomando como base
los requisitos aplicables de la norma. De acuerdo con la tabla 1, se certifica al
taller de servicios con tres estrellas de Control de Contaminacion.

Al finalizar la auditoria se encontro que el taller de servicios posee 16 requisitos
con los que no cumple de manera parcial o total. Estos requisitos no conformes
se encuentran distribuidos en ocho secciones de las dieciséis con que cuenta la
guia de control de contaminacion, Teniendo mayor cantidad de no

conformidades la seccion 4 correspondiente a los préacticas del taller.

Se desarroll6 un plan de mejora basado en las no conformidades encontradas
en la auditoria realizada al taller de servicio, encontrandose que NIMAC necesita
realizar una inversion aproximada de U$ 217,686.82 para la puesta en marcha
de las distintas tareas que tienen por meta llevar a cumplir con el cien por ciento
de los requerimientos establecidos por Caterpillar en su guia de Control de
Contaminacion. Se puede observar que en su mayoria, las tareas incluidas en el

plan de mejora llevan de por medio una inversion considerable de dinero.
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RECOMENDACIONES

Al concluir esta investigacion se recomienda a NIMAC, especificamente a la
gerencia del taller de servicio el gestionar ante la alta direccion los recursos
necesarios para la puesta en marcha del plan de mejora para lograr cumplir con

el cien por ciento de los requerimientos establecidos.

Por otra parte, si bien es cierto que tenemos un valor aproximado del costo de
implementacién del plan de mejora, se recomienda profundizar mas en las

alternativas para acercar a un valor mas exacto el costo del plan.

Gestionar ante el area de capacitacion de la empresa incluir el tema de control
de contaminacion como parte de la induccion a los nuevos empleados, esto con
el fin de inculcar las buenas préacticas referente al control de contaminacion de

todos los empleados de la empresa desde que se unen a la organizacion.
Lograr el compromiso de la gerencia con respecto a los beneficios que trae para

el cliente y por lo tanto para la empresa, el cumplimiento de todos los

parametros de la Guia de Control de Contaminacion.
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ANEXOS



! A ) METORAMIENTO EN
. / AREA TALLERES Y BODEGAS (SERVICIO)
s CON FOTOGRAFIAS

NICARAGUAN MACHINERY COMPANY
( NIMAC)

MANAGUA
SHELL WASPAN 223.00 m. AL SUR,

Anexo 1. Distribucion de planta taller de servicio.



Anexo 2. Calculadora para la Auditoria de Control de Contaminacion.

Calculador de Clasificacion Star de la Guia de Cump

Control de Contaminacion del Distribuidor

limiento del

Seccién 1 _— Capacitacion

1.1 Programa de Capacitacién de Control de Contaminacid n implementado 10 5 10
Seccion 2 — Instalacion de lavado de equipo
2.1 Procedimientos __implementados _para___lavar __todas _las  m aguinas_y

componentes antes de gue ingresen al taller 10
2.2 Equipo de lavado de volumen mediano a alto para qui __tar depdsitos pesados

de lodo 10 S 10
2.3 Agua_caliente vy jabdn/desengrasador utilizado con e  quipo _de lavado a 10 5 5

presién
2.4 Sistema de separacion de aceite y lodo (del agua de lavado) 6 3 6
25 Mantiene limpio el equipo lavado mientras avanza de | sitio de lavado al taller 8 4 4
2.6 Actividades de limpieza....el sitio de lavado se mant ___iene limpio y ordenado 6 3 6
Seccién 3 — Atributos del taller
3.1 Piso de hormigén en la entrada del taller 6 3 3
3.3 Los pisos estan sellados 6 3 3
34 Las pasarelas/areas de seguridad/areas de almacenam __iento_estan marcadas

y se mantienen libres de obstaculos 6 3 6




3.5 Tarimas _dedicadas de soporte utilizadas para soport ar_componentes
importantes con los cuales se trabaja con frecuenci a 6 0 6
3.6 Se utilizan blogues de madera y/o encofrado _de made ra para soportar
componentes grandes 6 0 6
3.7 Los bancos de montaje designados estan cubiertos con superficies 6 0 6
protectoras
3.8 Las tuberias de abastecimiento de aire proveen aire limpio y seco 6 0 6
3.9 Las tarimas de solventes poseen filtros para cumpli rcon ISO 16/13 10 0 10
3.10 El abastecimiento _de aceite cumple con ISO 16/13 10 0 10
3.11 No se permiten esmeriladoras en las cercanias de la___s areas de montaje 6 0 6
Seccién 4 — Préacticas del taller
4.1 Reserva disponible de tapas, tapones y plastico de envoltura limpios 8
4.2 Las tapas y tapones se utilizan para manguerasytu  bos 10
4.3 Se utilizan capas protectoras para componentes crit icos 10
4.4 Los componentes gue estan en espera para ser montad  os estan cubiertos de
plastico y protegidos contra la oxidacion 10
45 Las nuevas piezas/componentes se guardan en sus paq uetes originales
hasta estar listos para ser montados 10
4.6 Métodos aprobados de almacenamiento v filtracion de aceite usado 10
4.7 Métodos aprobados de _almacenamiento vy disposicién de aceite usado 6
4.8 No hay recipientes abiertos de lubricantes o grasa de montaje 8
4.9 Las _mangueras/tubos que se han guitado se limpian vy se_les pone tapas
antes de ser reinstalados 10
4.10 Entrega final de componente reparado al técnico/cliente 10
411 Método v lo oportuno de la limpieza de derrames de aceite 8 0 8
4.12 Métodos de limpieza del piso 0 6




4.13 Recipientes aprobados de residuos para papel, mader _ay metal

4 2 0 4

4.14 Actividades de limpieza....el taller esta bien cuidad o, limpio y ordenado 6 0 6
Seccién 5 — Area de desmontaje en taller especializado
5.1 Los componentes se lavan antes de desmontar I- 0 10
5.2 Lavador de caja de agua caliente con __enjuagado 8 4 0 4
5.3 Las empaguetaduras se quitan en el area de desmonta __je 10 5 0 10
Secci6n 6_— Area de banco de prueba de inyeccién de combustible
6.1 Banco de prueba ubicado en cuarto limpio 10 0
6.2 Programa de mantenimiento sobre FITB, probador de disparo, bomba

inyectora, etc. 8 0
6.3 Esmeriladores sin tarima, esmeriladores de mano, o limpieza con cepillo de

alambre motorizado en cuarto 8 0
6.4 Las tuberias de combustible del banco de prueba de inyeccion _de

combustible estan protegidas 8 0
6.5 Utilizar fluido apropiado de calibracién y combusti ble limpio de lubricacién 10 0
6.6 No se utilizan esteras de caucho perforadas o0 poros __as en el piso 4 0
6.7 Se utilizan trapos/toallas con bajo contenido de pe lusa 6 0
6.8 Los sombreretes estan tapados en todas las bombas d e inyeccion 10 0
6.9 Todas las lumbreras de admision y escape estan cubi ertas o tapadas en

todas las bombas de inyeccidon de combustible 10 0
6.10 Los sistemas de combustible usados gue llegan se baldean antes de probar 10 0

en FITB




Seccién 7_— Reconstruccién de cilindro hidraulico Area

7.1 Los cilindros se limpian con cepillo después de rec tificar

7.2 Almacenamiento de tambor de cilindro

7.3 Almacenamiento de los vastagos de cilindro

7.4 Lumbreras en cilindros montados protegidos con tapa s/tapones apropiados
7.5 Proceso de MP en todo el equipo en esta area

7.6 Tubos del cilindro de montaje lateral limpiados ant es de volver a montar

7.7 Actividades de limpieza....la limpieza de esta drea e s un elemento critico

Seccién 8 — Cuarto de Banco de prueba de transmision

8.1 Hay un programa de MP sobre el banco de prueba 8 4
8.2 Se instalan los filtros en el __banco I-
8.3 Las mangueras, acoplamientos y conexiones estan tod 0s cubiertos, tapados

0 protegidos de otra forma 6 3
Seccion 9 — Cuarto de dinamdmetro del motor
9.1 El abastecimiento de combustible se filtra para esc __ombros y agua 10 5
9.2 Filtro final en tuberias de abastecimiento de aceit e 10
9.3 Filtro de respiracion apropiado de 4 micrones enta  nque de granel 8
Seccién 10 — Taller de reconstruccion de tren de rodaje
10.1 Procedimientos implementados  para lavar todos los componentes del tren de

rodaje antes de gue ingresen al taller 8
10.2 Proceso y equipo implementados para lavar los compo nentes del tren de

rodaje 8 “




10.3

Control de contaminantes de soldadura y esmerilado

6 0 6
10.4 Aceite para lubricar cadenas, rodillos y ruedas gui a filtrado para cumplir con
10 0 10

1ISO 16/13
10.5 Actividades de limpieza....el area esta bien cuidado, limpio y ordenado 6 0 6
Seccién 11 — Almacenamiento de piezas
111 Las piezas se guardan en sus paguetes originales hasta gue se uti licen 8 0 8
11.2 Las cajas con los filtros permanecen sin abrir 8 0 3
11.3 Los sellos anulares se quardan en bolsas de plastic 0 6 0 6
11.4 Las mangueras portadoras de fluidos se almacenan co n tapas de extremo 10 0 10
115 Todas las piezas (area de pedidos por recibir) se m  antienen limpias y se

entregan en esa forma al cliente 10 0 10
11.6 Actividades de limpieza....los _cubos de almacenamient o _de piezas estan

limpios y bien organizados 6 0 6
Seccién 12 — Reconstruccién de mangueras hidraulicas
12.1 Las mangueras se almacenan con cuidado y los extrem 0s estan tapados 10 0 10
12.2 La sierra de recorte de manguera esté provista de e scape 6 0
12.3 Las mangueras se limpian _después del recorte 10 0 10
12.4 Los acoplamientos se almacenan en areas limpias, li bres de polvo 8 0 3
125 Las mangueras montadas se limpian y se tapan 10 0 10
Seccién 13 — Devolucion de piezas CRC o Reman
13.1 El componente usado estd limpio en su parte exterio r, se le quitan los fluidos

y las aberturas se tapan o estan protegidas de otra forma 4 0
13.2 Los componentes tales como cigilenales, culatas, etc ., se devuelven en sus

cajas de embarque original 4 0 4




13.3 Los componentes grandes estan cubiertos de plastico /empaquetado al calor
y embarcados en su tarima de embarque original

Seccién 14 — Almacenamiento de fluidos a granel

14.1 Los fluidos a granel se filtran al ingresar vy salir_de los tanques de
almacenamiento

14.2 Los tangues a granel estan equipados con respirader 0 de 4 micrones con la
capacidad para quitar el agua

14.3 Mantenimiento preventivo

14.4 Se utilizan cubiertas para los barriles de aceite

Seccién 15 — Camion_de lubricacion

15.1 Se filtran los fluidos al ingresar y salir del cami 6n de lubricacién

15.2 Los tangues a granel estan equipados con respirader 0 de 4 micrones con la
capacidad para quitar el agua

15.3 Compartimiento limpio para el transporte de filtros

15.4 Boguillas de llenado de aceite limpio y acopladores de grasa

15.5 Programa de MP va existente para vehiculos y compa __rtimientos

15.6 Actividades de limpieza....el camién _ de lubricacién debe estar bien cuidado,
limpio y ordenado

Seccién 16 — Servicio en el campo

16.1 Hay tapas, tapones y cubiertas disponibles y utiliz adas para proteger los
componentes/compartimientos de las maguinas

16.2 Medio de limpieza filtrado

16.3 Capacidad para contar particulas

16.4 Se utilizan separadores de agua v filtros en las tu ___berias de suministro de aire




16.5

16.6
16.7

Capacidad para _manejo _de aceite residual y recipien te de filtros de

aceite/capacidad de almacenamiento

Acceso a equipo tipo dialisis

Actividades de limpieza....el camidn de servicio en e

| campo debe estar bien

cuidado, limpio y ordenado

10

10

VIlI
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Anexo 3. Reporte de entrenamiento del curso de control de contaminacion
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Distribuidora Cleaning Supply
Centro Comercial Camino de Oriente. Carredera a Masays
Edificio "F° , Modulo 2 Managua. Nicaragua
Telthano: (505) 2270-3076 | 22550745
FACTURA PROFORMA No.280 wchas

Mombre: NIMAC (NICARAGUA MACHINERY COMPANY)

Atencidn: JOSE PARAMO Correo; jparamo@nimac.com.ni
Telefono: 2263 1181

Fecha : 21 de Octubre del 2011
Direccion - Km 7 1/2 Carretera Norte Shell Waspan 150 mts al Sur

Cantidad | Codigo DESCRIPCION P/UUSS [TOTAL USS
1 A1-286-110|Hidrolavadora Industrial &n agua Fria, Caliente v Vapor $5,736.11 | $5,736.11
a Combustian Maodelo HDS 3.5/30 - 4M
marca KARCHER

Servicio post-venta: equipos originales. amplio stock ds
repuesto v accesorios, taller de semicio con técnicos
especializados entrenamiento gratuito al personal encar-
del manejo del equipo

Sub Total | $5,736.11

GARANTIA: & meses, cubre defectos de fabricacion na incluyg Descuento

sustitucion de piezas de despastes, dafios causados porim| Sub Total | §5,736.11
gn el agua, fallas eléctricas, mal mangje del usuaria u ofro IVA $860.42
callsas ajenas a nuestra influgncia Total §6,596.53

Anexo 4. Cotizacion de la Hidrolavadora a presion con agua caliente y

jabon/desengrasante.



HIDROLAVADORA INDUSTRIAL PARA AGUA Y KARCHER
FRIA, CALIENTE Y VAPOR HDS 3.5/30 MEA

DATOS TECNICOS:

Voltaje: 220V, monofasico, 60Hz

*Presion de trabajo: 3000 psi (regulable)
*Caudal de trabajo: 3.5 glimin. (13.5 Itrs/min)
Peso: 147 kg

INCLUYE:

‘Manguera 10 mts de largo reforzada
*Pistola Servo Press y filtro de agua

*Lanza de 550 mm de largo

Boquilla de chorro espatula

*Doble sistema de filtro de agua de entrada
*Contador de horas uso

*Sistema para dosificar quimicos (tanque 20 ltrs)
*Maximo de horas uso promedio diario: 6

Consecionarios de automaviles, empresas de la construccion, el sector
agricola o las empresas municipales; todos apuestan por la gran eficacia
limpiadora y el elevado nivel de confort que proporciona. Posee tecnologia
innovadora con un maximo nivel de confort para el usuario, incluso bajo las
mas duras condiciones de trabajo, por su rendimiento y larga vida util.

Anexo 5. Especificaciones Técnicas de la Hidrolavadora
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] Codign rnrrhred.eum: Pacion  |Comiesa Fin
4
[} “Olras de Mejoransenio del patio sur d¢ Maniobras 63 dias  lun 051211 vie 17/02/12 & =
de Mirrsae Managus”™
1 BICIO DEL PROYECTO! Odlas  lum05/12/11 lum 051211 - 0512
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4| o) Ramacidny Digposicion de Adogquines Sdias  mar06/13/11 wie 16/12/11 O — lﬁ't
5 | =oadi) Excaracién en lavia Gofas  lun18/12/11 ln 261211 10412 a6/12
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| para remabe:
15 | =03 Vigas de conerelo da 010 % G S de 350 kgem2 | 3oa: sAb11/00/12  mid 15/00/12
para remabs plaslormas
15 m REPARACION DE LOSAS EXISTENTES 38 dias  mar 1371211 jue 26,01/12 - v
17 | 10LE Demaliddn de lsas sxishentes & dias mar 201211 —hha—— 2012
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Anexo 6. Cronograma de Trabajo para la Reparacion del Adoquinado del Taller. Precio Incluido.
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Anexo 7. Estante apropiado para los tapones y tapas para proteccion de las

tuberias y mangueras.
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=;='I'IIIILIII!I ‘L-&;LHIIILLLLLL
w71zl o Ll .l:l.i_i.l:j:'.: Trrri bt I:EE:EEE
\ [isploy Nicaraoua)
= - L] b e
- Z = 2 -
Diseifio y planificacion de interiores de tiendas
Bello Horizonre rotonda 2 cuadra al lago 3 %2 arriba casa # J-1-37
Teléfono: 2515149  E-MAIL: venras @ displaynicaragua.com
lManagua, Nicaragua
PREGUNTAR POR : DENISIA ORTEGA
PROFORMA
HOMBRE O RAZON SOCIAL:NIMAC ATT: Jose Paramo
DIRECCIOHN:
TEL: 22631151 FAX :
E-MAIL: jparamo@nimac.com.ni
FECHA:02 De Moviembre del 2011
COSTO COSTO
CODIGO | CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1 lMueble vartical de melamina con 45 espacios 8.000.00 8.000.00
para almacenar productos.
Medidas:
Alto:1.63cm
Ancho:1.20cm
Fondo:35cm
45 Cajas acrilicas en 2.5mm 200,00 9,000.00
ledidas:
Alto:14cm
Ancho:20cm
Fondo:20cm
Nota:Tiempo de entrega es de 7 dias habiles.
Forma de pago cancelacion total de la factura. SUB-TOTAL C§ 17,000.00
Esta proforma es valida por 15 dias. 15 % IVA 2,550.00
GRAN TOTAL 19,550.00

Anexo 8: Cotizacién por la elaboracién de Estante para tapas y tapones.
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tuberias y mangueras.
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Anexo 9: Cotizaciéon para tapas y tapones y proyectiles para limpieza de
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Anexo 9: Cotizacidon para tapas y tapones y proyectiles para limpieza de

tuberias y mangueras (Continuacién)
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Anexo 10: Cotizacion por Tapas para Barriles de Aceite.

Cotizacion por Juego de Contenedores de Aceite Portétiles

Cotizacién por Mesa de Lavado Portatil
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Anexo 11: Pistola para Limpieza de Tubos y Mangueras.
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Anexo 12: Tapas Metalicas para los Cilindros Hidraulicos.
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Anexo 13: Puertas para el Taller

N°. | Actividad U/M Cantidad Costo unit. Costo Total
1 |Obras Preliminares Global 1 $2,000.00 $2,000.00
2 |Concreto Premezclado m3 29.89 $150.00 $4,483.50
(Fundaciones)
3 |Bloques C/U 2880.75 $0.70 $2,016.53
4 | Hierro QQ. 17.08 $50.00 $854.00
5 |Repello m2 460.92 $6.00 $2,765.52
6 |Fino m2 460.92 $8.00 $3,687.36
7 | Pintura. m?2 460.92 $15.00 $6,913.80
Cortinas metalicas. C/U 3 $1,805.40 $5,416.20
Portones C/U 3 $2,000.00 $6,000.00
Sub total: $34,136.91
9 |Mano de obra Global |1 $8,000.00 $8,000.00
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Anexo 14. Parchado de Calles de Hormigon en Taller de servicio.

No. | Actividad U/IM Cantidad Costo unit. Costo Total

1 |Obras Preliminares Global |1 $150.00 $150.00
Concreto Premezclado

2| (Rodamiento) 5,000.00 PsI | |2 $150.00 $300.00

3 |Epoxico, SICADUR 32 Gel. |C/U 10 $25.00 $250.00

Sub total: $700.00

4 |Mano de obra Global | 1 $210.00 $210.00
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identificacion no. S0G08, 42866

StkadurPEP-32 Gel

Sikadur®-32 Gel
Puente de Adherencia epoxico

Descripcion

Sikadur-32 Gel es un adhesivo de dos componentes 3 base de resinas epowicas
saleccionadas, libre de sofventes.

Usos

u Como adhesivo estructural de concreto fresco con concrelo endurecido.

® Como adhesivo enfre elemenios de: concreto, piedra, motero, acero, hiermno,
fhrocemento, madera.

u Adhesive enfre concreto y morem

B En anclzjes de pemos en concreto o roca, donde S8 requisre una puesta en
senicio rapida (24 horas).

Ventajas

= Facd de aplicar

m Libre de solventes.

= MNoes afectado por la humedad.

B Altamente efectivo, aln en superficies himedas.
= Trabajabée a bajas temperaiuras.

W Alta resistencia a tracoion.

Datos del Producto
Color

(Gris (mezcla A+B)

Almacenamiento

Dos afios =n su envase onginal bien cemado en | seco ¥ bapo techo, a
entre § *C y 30 *C. Acondicione el material a temperatura entre 18 —

temperatura
30 *C antes de usar.

Presentacion

m Unidad de 1 kg.
® Unidad de 5 kg.
Diatos Técnicos
Densidad 1,8 kgl

Resistencias

B Resistencia a compresion (ASTM D 6351 1 dia = 75 MPa (750 kgiem™).
10 dias = 90 MPa (800 kgler?),
® Resistenca 3 flewion (ASTM C580): 10 dias = 34 MPa (240 kglom®).
= Adhersnca (ASTM C 2820 = 13 MPa {130 kgicmr).
B Fuerza de amancameento de anclaje en concreto HZ5 (@ 1.2 cm, L= 12 cmj;
B0 KN {6 00D kgf).

Vida Util a 20°C:

25 minubos.

Aplicacion
Proporcion de mezcla

A:B=2:1(enpeso)

1 Sl EF-12 Ged 1z

XXl



Consumo Coma nte de adherencia, & consumo aprovimado es de 03 a 05 kgm®,
de endo de |3 nugosidad y termperatura de 3 superficie.

Preparacion de la  Concreto: Al moments de aphicar Sikadur-32 Gel el concreto debe encontrarse
Superficie limpio, exento d= polve, partes sueltas o mal adheridas, sin mpregnaciones de acsite,
grasa, pntura, etz firme y sano con respects 3 sUS ressstencias mecinicas.

La superficie del concreto debe impiarse en forma cuidadosa hasta Begar al material
sano, eliminands totaments ia lechada superficial; esta operacion =& puede realizar
con chormo de agua wo arena, carda metaica, escarficado manual 0 mecanico, copa
de diamante, etc. La superficie a unir debe quedar rugosa.

Metales: Deben enconirarse Bmpics, sin xido, grasa, aceite, pinturas, =i Se
recomienda un tratamiento con chormo de arena a metaf blanco

Instrucciones de Mezclar totaimende las partes A y B, verier en un tercer recipiente limpio y seco,
mezclado revolver en forma manual o mecsnica con un taladro de bajas revoluciones (max. 600
%mgnte 25 minutos aproximadaments, hasta obtener una mezcla homogensa.
incluir aire.

En caso que & wolumen 3 wiiizar sea infenior 3 |3 unidad predosificada, se puede

subdividir los componentes respetando en forma rigunosa las proporciones indicadas.
en Datos Tecnicos.

Limpieza de Limpie las hemameentas con Sika Limpiador,
hemamientas

Modo de Aplicacion Como puente de adherencia el Sikadur-32 Gel se aplica con brocha. rodill o pistola
neunatica sobre |3 supericie preparada. En superficies himedas rar la
aphcacion restregando con &3 brocha. B concreto debe vaciarse de 3
horms a 20°C o 1 hora a 30°C, de aplicado & Sikadur-32 Gel. En todo caso, el
producto debe encontrarse pegajoso 3l vaciar la mezcia sobre &l

Medidas de Evite &l contacio directn con los ojos, y vias respratorias. Protéjase ufilizando
Seguridad guantes apropiados, lentes de segunl;:‘d ¥ mascanias con fittro para wapores
organicos. En caso de contzcto con los ojos. lavar inmediataments con abundante

ﬁ%ispmaelpmdﬂneneismuwrsu&mmua.mnwﬂmam
regulacones locales y previa neutralizacion. Para mayor informacion, solicte al hoja
de seguridad def producto,

Advertencia Toda la miormacion contenida en este docurmento y en cualquier offra asesona
proporcionada, fueron dadas de buena fe. basadas en ef conocimento actual y i3
expesiencia de Ska Mesicana de los productos siempre y cuando hayan. sido
corectamenie almacenados, maneiados L!ap%:adﬂas en situaciones normales y de scoerdo 3
las recomendaciones de Sika Mexicara, informacian ez valida Onicamente para lafs)
oplicacionies) y elfles) productofs) 8 los gue =8 hace expresamente referoncia En case de
cambios en los parametros de la aplicacion, coma por ejemple cambées en los sustratos, o en
caso de una aplicacion diferenta, consufle con o Servicio Técaico de Sika Mawicars
previaments 3 b itilizacin do los productos Sika. La informacion agul contenida ro axonsra &
usiEario de hacer proshas sebre los prodoctes para Ba aplicacion y ia finalidad deseadas. En
todo caso referirse siempre 3 |3 Gitima versian vigente de |a Hoia Técnica del
Producto. Les pedides son sceptades en conformidad con los terminos de nuestras condiciones
generales vigentes do venta y suministro,

Para dudas o aclaraciones:

Sika responde
01 800 123 $IKA

soporte tecnico@@my. sika.com
sk responde(@m:.sika.com

www.sika.com.mx
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Anexo 15. Ficha técnica Epdxido Sikadur
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