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RESUMEN

La necesidad de las empresas en implementar en sus procesos tecnologias
sostenibles con el medio ambiente, conlleva a identificar,, comparar procesos y
estandares organizacionales de la Empresa MYM MONTACARGAS Y
MANTENIMIENTO en su funcionamiento y los servicios que ofrece, por medio de
los diferentes tipos de energias utilizadas por montacargas eléctricas y de
combustion. Al momento de realizar una comparacién en las formas de uso,
andlisis de eficiencias y disposicibn de equipos Montacargas eléctricos y de
combustion, en la identificacibn de procesos criticos, nivel de contaminacion y
costos asociados a operacion y mantenimientos; se proponen alternativas en el
uso de los recursos energéticos, de manera que se minimicen los impactos
ambientales, los costos de operacion y mantenimiento, y se presente utilidad para
la empresa en términos de optimizacion de los recursos.

Para este andlisis bajo el pensamiento del Ciclo de Vida se compararan dos tipos
de montacargas, un montacargas de gas licuado de petréleo y otro montacargas
eléctrico, en este se analizara solo los aspectos de cada etapa en lo referente a
costos y desempefio ambiental. El andlisis se realizara en las siguientes etapas:
transporte de los montacargas desde puerto, uso y mantenimiento y disposicion
final de los residuos generados.

Ante un potencial cambio de tecnologia a los montacargas eléctricos, los
beneficios ambientales que dicho cambio generaria para la empresa MYM
MONTACARGAS Y MATENIMIENTO seran altos, dada la disminucion en la
contaminacion ambiental en términos de no generar emisiones directas a la
atmosfera en el proceso de operacion, y la disminucion de consumo de recursos y
generacion de residuos principalmente peligrosos, de igual manera se impactara
positivamente el aspecto econdmico con una mejor relacion costo/beneficio, el

aumento de la competencia organizacional y la creacién de una cultura ambiental.



INTRODUCCION

Hoy en dia las empresas se ven en la necesidad de adquirir e implementar en sus
procesos el uso de tecnologias limpias o de contratar el servicio de otras
empresas que cuenten con estas tecnologias con el fin de minimizarlos impactos
ambientales y optimizar los recursos, produciendo asi un alto crecimiento
competitivo en el mercado, beneficios econémicos y ambientales. Este trabajo se
orienta a la identificacion y comparacion de los procesos y estandares
organizacionales de la Empresa MYM MONTACARGAS Y MANTENIMIENTO en
su funcionamiento y los servicios que ofrece, por medio de los diferentes tipos de
energias utilizadas por montacargas eléctricas y de combustion.

La competencia organizacional se enfoca en las estrategias ofrecidas en el
mercado, los costos y estabilidad que puedan ofrecer las industrias; al
reestructurar sus operaciones con nuevas tecnologias, se logra minimizar los
impactos ambientales e incrementen la rentabilidad, llegando asi a poseer un buen
nombre, una penetracion y una segmentacion en el mercado. la situacion
ambiental que ha surgido poco a poco durante los Ultimos afios llevé a controlar y
solucionar problemas ambientales netamente ocasionados desde la elaboracion
del productos hasta el consumo del mismo, es por ello que se hace necesario
implementar cambios tecnoldgicos, industriales, organizaciones y culturales que
demuestren una disminucion en los impactos y en la optimizacién de los recursos.

Este proyecto que considera el pensamiento del ciclo de vida como eje central de
analisis, comparando los impactos ambientales (agua y aire) que se generan por

el uso de un montacargas a combustion y un montacargas eléctrico.



1. ALCANCE

Este trabajo analiza las condiciones ambientales y econémicas para un
montacargas HANGHA de 2 y 3 toneladas de combustion y un montacargas
eléctrico importado marca CROWN; de 2 toneladas, considerando el
pensamiento del ciclo de vida; con el fin de demostrar cual opcién es la mas
adecuada para le empresa. Las etapas del ciclo de vida que se incluyen en el
analisis van desde la puesta en puerto nacional, el transporte a la empresa, el uso
y mantenimiento hasta la disposicion final de los residuos utilizados; tal
comparacion se realizara con informacién de un periodo comprendido entre enero

hasta octubre del afio 2016.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las actividades de almacenamiento, cargue y descargue de mercancia con
montacargas a combustidbn generan altas emisiones, o que se traduce en
términos ambientales en contaminacion del aire, cambio climético por gases efecto
de invernadero, deterioro de la capa de ozono y acidificacion terrestre.
El IDEAM revelo que hoy en dia en el afio 2016 Colombia contribuye con 0,42%
de las emisiones globales, cifra al alza frente al 0,37% de hace unos afos, pese a
que el compromiso es reducir 20% de emisiones a 2030 para cumplir con el
Acuerdo que el pais no ha ratificado todavia (El colombiano Goémez, ramiro, 2016).
Algunos datos de afios anteriores estan relacionados con este indice, se
presentan a continuacion:
e En 2012 Colombia emitié 258 millones de toneladas de emisiones, segun lo
revel6 el IDEAM al presentar el Inventario Nacional de Emisiones de Gases

Efecto Invernadero, en el que ademas se establecié que Antioquia es el



mayor emisor de gases del pais. Le siguen Meta y Caquetd. (El
colombiano, correa victoria, 2016)

e Antioquia estd en la cabeza de los emisores, el 74% de la poblacion
identifica la contaminacién del aire como uno de los problemas més serios
en el pais dada la afectacion directa: aproximadamente 7.000 casos de
muertes prematuras anuales, 7.400 nuevos casos de bronquitis cronica,
13.000 hospitalizaciones por causa de enfermedad respiratoria crénica y
255.000 visitas a salas de urgencia (Larner, 2004).

Se conocid que los sectores que mas generaron emisiones fueron el forestal con
el 36%, el sector agropecuario con el 26%, el sector Transporte con un 11%, la
industrias manufacturera con 11% y el sector de minas y energia con un 10 %. (El
colombiano, correa victoria, 2016); En el caso de Antioquia, el departamento que
lidera las emisiones, El IDEAM encontr6 que sus altas emisiones se deben a la
“heterogeneidad geografica” razén por la cual este departamento presenta
desarrollo de todos los sectores econOmicos

La contaminacion de aire en el pais es causada principalmente por el uso de
combustibles fésiles, ya sea por fuentes de emisiones mdviles, fijas y aéreas. Las
mayores emisiones como las de material Particulado menor a 10 micras (PM10),
las de o6xidos de nitrogeno (NOx) y las de monoxido de carbono (CO), son
ocasionadas por fuentes méviles dado el uso de combustible fésiles, mientras que
las particulas suspendidas totales (PST) y los oOxidos de azufre (SOx) son
generados por las fuentes fijas como establecimientos industriales vy
termoeléctricos, principalmente. La participacion de los distintos sectores en la
contaminacion del aire es: 86% en el transporte terrestre, 8% en la industria, 3%
termoeléctricas, 2% en los sectores residencial y comercial y 1% en el transporte
aéreo.

Particularmente la probleméatica del transporte, tiene variables que afectan el
grado de contaminacion, variables tales como tipos de combustibles, edad de los
automotores, tecnologia utilizada y comportamientos de conduccion, entre otros.

Cada una de estas variables es las que se deben tener en cuenta para cualquier



tipo de decision técnica desde la perspectiva ambiental; de otro lado las emisiones
producidas por los automotores no solo se limitan a las emitidas por el tubo de
escape, sino que también se debe tener en cuenta el material particulado debido
al desgaste de los neumaticos y al desgaste de los frenos; asi como los
potenciales derrames por fugas de lubricante, que pueden afectar directamente el
suelo o el agua, y la generacion de residuos peligrosos por efecto de reparaciones
y mantenimiento y fin de vida util.

Considerando todo lo anterior se desea realizar una comparacion en las formas de
uso y disposicion de equipos eléctricos y de combustién, identificando puntos
criticos, nivel de contaminacién y costos asociados; Proponer la mejor alternativa
en el uso de la energia, de manera que se minimicen los impactos ambientales y

se presente utilidad para la empresa en términos de optimizacion de los recursos.

3. OBJETIVO GENERAL

Comparar los beneficios ambientales y econémicos en los centros de trabajo de
MYM MONTACRAGAS Y MANTENIMIENTO por el uso de un montacargas de

combustion de gas licuado de petréleo (GLP) y un montacargas eléctrico.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar y comparar el gasto energético de un montacargas eléctrico y
uno a combustion.

- Identificar y comparar costos de compra, uso, mantenimiento y disposicion
final de un montacargas eléctrico y uno a combustion.

- Evaluar la alternativa mas adecuada para la minimizaciéon de impactos y
rentabilidad de la empresa al ofrecer equipos con nuevas tecnologias

amigables con el medio ambiente.



4. ESTADO DEL ARTE

Las empresas necesitan que sus procesos de movimiento de materias primas,
mercancias y productos se realicen con rapidez y eficacia, para lograr el
cumplimiento de compromisos, metas y objetivos. Se espera que las labores que
requieran movimiento de materiales se puedan ejecutar en la forma mas rapida,
segura y eficiente posible, Por esto el uso de tecnologia adecuada juega un papel
primordial, desde el punto laboral, econémico y ambiental.
Dentro de las razones para adquirir un montacargas se encuentran: Manejo y
movimiento de cargas que excedan la capacidad humana para hacerlo con
seguridad, eficiencia y rapidez, logrando con ello:

e Aumentar la produccion.

e Acelerar el movimiento de materiales y productos.

e Reducir pérdidas por produccion baja y gastos energéticos.

e Aumentar las condiciones de seguridad para las personas y la carga que se

maneja.

Si no se tiene capacidad de manejar los materiales y las cargas rapida y
eficazmente, se desperdiciara tiempo de produccion y esfuerzo humano.
Para seleccionar un montacargas se tiene en cuenta varios factores importantes a
saber:
e Carga a manejar.
e Peso de la carga.
e Dimensiones de la carga.
e Altura de apilamiento o de almacenamiento.
e Lugar y sus caracteristicas: - Patio abierto - Bodega cerrada - Bodega
abierta-ventilacibn - Pisos y caracteristicas - Alturas de techos: -
limitaciones - Obstaculos - Altura de vigas - puertas - Anchos de pasillos-

Distancias a recorrer- Medio ambiente, etc.



Analizadas todas estas condiciones, se puede especificar el equipo apropiado de
forma que se ajuste a las necesidades propias del usuario. Por ejemplo se debe
tener en cuenta que en el manejo de alimentos o de ciertos productos delicados,
se puede generar contaminacion con gases de escape de combustible o de
lubricantes, casos en los cuales es necesario utilizar un montacargas de
funcionamiento eléctrico o con gas propano (LPG) que evite dicha contaminacion.
Igualmente para trabajar en bodegas o sitios muy encerrados y con alta
ocupacion, se debe evitar el uso de equipos ruidosos, con motores de combustion
interna, prefiriéndose los eléctricos o de gas propano para evitar potenciales
peligros y riesgos laborales.

Para el caso especifico de montacargas, como para todos los equipos Yy
vehiculos, se requieren de unos cuidados basicos y de un mantenimiento
preventivo, de los cuales dependera su buen estado de conservacion, una mayor
vida util, una mejor y eficiente operacién y la minimizacion de fallas en su
funcionamiento. Por esta razén deben seguirse cuidadosamente las
recomendaciones del fabricante y las tablas con los periodos de revision y de
mantenimiento efectuando los cambios oportunos de filtros, aceites, etc, segun lo
indiquen.

Igualmente, es de gran importancia la correcta seleccidén, capacitacion y
entrenamiento de los operadores, con el fin de optimizar el uso y conservaciéon de
los equipos, evitar pérdidas econdémicas y los potenciales peligros y riesgos

laborales.

5. ANALISIS DE TECNOLOGIA

En el mercado se encuentran varios tipos y clases de montacargas de acuerdo
con la conveniencia y aplicacién que requiera cada usuario, siendo los principales:
A. Modelos con motores de combustién interna, bien motores Diesel o a gasolina

y/o gas propano (LPG), con capacidades de carga desde una tonelada en



adelante con mastiles de 2 y 3 etapas de amplia visién y levanta libre, con
opciones de alturas de elevacion de carga a siete 0 mas metros.

B. Montacargas eléctricos, movidos por baterias de tipo seco (Clad Type) con
cargador para las mismas fuera o sobre el mismo vehiculo (a elegir). Dentro de
éstos existen diferentes tipos y modelos: * Modelos de pasillo estrecho con
operador de pié 6 con operador sentado con capacidades de carga usualmente de
una hasta dos toneladas, con opciones de mastiles de 2 o 3 etapas hasta siete
metros. Modelos eléctricos con carro estandar de cuatro llantas, con capacidades
de carga desde una tonelada en adelante y diferentes opciones de mastil.

Todos los modelos pueden equiparse, por pedido especial con gran variedad de
aditamentos que facilitan la operacion, tales como Clamps, cucharones,
estabilizadores de carga, Side Shift (desplazamiento lateral de las horquillas),
pantégrafos, etc.

Respecto a la seguridad, las siguientes son algunas de las precauciones
recomendadas para la buena y segura operacion de un montacargas:

1. No permita que nadie se suba en las horquillas. El asiento del operador es solo
para usted.

2. No lleve ninguna carga que exceda la capacidad establecida para el equipo.

3. Mantenga las horquillas separadas al maximo permitido por la carga para
mantener un mejor equilibrio.

4. Use paletas de tamafio adecuado segun los requerimientos de la carga.

5. Evite maniobras innecesarias, arranque y paradas repentinas y la conduccion a
gran velocidad.

6. Cuando apile cargas asegurese que no haya obstrucciones en el techo.

7. No levante carga o conduzca el montacargas con el mastil inclinado hacia
adelante.

8. No levante la carga cuando el montacargas esté en una superficie desnivelada.



6. MARCO TEORICO

Los montacargas, o carretillas elevadoras, se utilizan para levantar y llevar objetos
pesados de un lugar a otro, primero llegaron bajo la forma de elevadoras a fines
de los 1800s y han continuado desarrollandose durante los ultimos dos siglos. El
avance en los montacargas fue impulsado cuando la Primera Guerra Mundial cre6
la necesidad de un instrumento que podria trabajar en la ausencia de hombres y
de energia.

Los montacargas requieren de contrapeso, el cual es necesario para que la
magquina levante y mueva objetos grandes y pesados con seguridad, el contrapeso
es generalmente una masa de hierro que se sujeta a la parte posterior del motor.
Por lo tanto los montacargas son generalmente bastante pesados para
proporcionar la estabilidad, el peso del montacargas puede también determinar lo
gue éste puede llevar en términos de peso.

Los montacargas contienen una maquina motiva con ruedas, la cual es propulsada
por unafuerza de transmisiony un conjunto de transmisién. Pueden ser
accionados por propano liquido, diésel, gasolina ogas. La mayoria de los
montacargas utilizan las ruedas posteriores para dar la vuelta porque éstas le dan
al operador un control mas facil.

El mastil, que es responsable de la elevacién, bajando e inclinando los materiales
que carga, funciona con cilindros hidraulicos y carriles que se entrelazan para
permitir que se realicen las operaciones de elevacién y descenso. La horquilla es
un componente en forma de L que se utiliza para transportar materiales, se sujeta
al carro por medio de un gancho o un seguro, la parte delantera de la horquilla es
lo que se inserta por debajo de la carga y permite que la carga sea puesta sobre lo
que se refiere como una plataforma.

El montacargas también consta de un respaldo, que se sujeta al carro para evitar

gue los materiales se inclinen hacia atras. La cabina del montacargas es donde se



localiza el asiento, los pedales, y los interruptores del operador, es protegida
contra objetos que caen por un protege-conductor hecho de metal.

6.1. USO DE MONTACARGAS A GAS

La empresa MYM MONTACARGAS Y MANTENIMIENTO usa los montacargas a
gas (GLP), en sus diferentes tipos de servicios, en el aprovisionamiento de
motores, arrastre, almacenamiento y descargue en contenedores y de mercancia.

Un motor de combustién interna basa su funcionamiento, en el quemado de una
mezcla comprimida de aire y combustible dentro de una camara cerrada o cilindro,
con el fin de incrementar la presion y generar con suficiente potencia el

movimiento lineal alternativo del piston.

6.1.1 Fundamentos

Un motor de combustion interna es basicamente una maquina que mezcla oxigeno
con combustible gasificado. Una vez mezclados intimamente y confinados en un
espacio denominado camara de combustién, los gases son encendidos para
guemarse (combustion).
Debido a su disefo, el motor, utiliza el calor generado por la combustién, como
energia para producir el movimiento giratorio que conocemos, este si divide en
cuatro tiempos:

- Primer tiempo: carrera de admision.
Se abre la valvula de admision, el piston baja y el cilindro se llena de aire
mezclado con combustible.

- Segundo tiempo: carrera de comprension
Se cierra la valvula de admision, el pistdn sube y comprime la mezcla de aire/gas.

- Tercer tiempo: carrera de expansion



Se enciende la mezcla comprimida y el calor generado por la combustion expande
los gases que ejercen presion sobre el piston.
- Cuarto tiempo: carrera de escape

Se abre la valvula de escape, el pistdn se desplaza hacia el punto muerto superior,
expulsando los gases quemados, lo que genera directamente la contaminacion por
CO2.

Mediante el proceso de la combustién desarrollado en el cilindro, la energia
qguimica contenida en el combustible es transformada primero en energia
calorifica, parte de la cual se transforma en energia cinética (movimiento), la que a
Su vez se convierte en trabajo Util aplicable a las ruedas propulsoras; la otra parte
se disipa en el sistema de refrigeracion y el sistema de escape, en el

accionamiento de accesorios y en pérdidas por friccion.

6.1.2 Beneficios del uso de montacargas a gas.

Entre los principales beneficios se tienen los siguientes:

- Excelentes para trabajar en un ambiente exterior.

- Alto rendimiento ya que pueden soportar altas jornadas de trabajo.

- Pueden trabajar en superficies irregulares.

- El costo de adquisicion es mas bajo que el de una montacargas eléctrica.

- Mayor vida util.

6.1.3 Desventajas

Entre las principales desventajas se tienen las siguientes.

- Mala calibracién
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- Contaminacion: la mayoria de actividades de un montacargas esta relacionado
en lugares como bodegas que cuentan con poca ventilacion, lo que permite una
mayor concentracion de dioxido de carbono.

- Llenado de las pipetas: las pipetas de gas tienen que llenarse de acuerdo con las
necesidades de la jornada de trabajo; En MYM MONTACARGAS Y
MANTENIMIENTO, normalmente se requiere un llenado de pipetas cada 8 horas,
actividad que exige tiempo y ocasiona una disminucion en la operatividad, ademas
de capacitacion del operador para realizar dicha actividad.

- Ruido: contaminacion auditiva mientras estan en funcionamiento.

- Costo elevado de mantenimiento: el costo de mantenimiento es mas elevado y
requiere de mucho mas tiempo para su reparacion.

- Suministro de combustible: se incrementan los costos ya que se debe adecuar

un lugar y tanque de almacenamiento del gas.

6.2. USO DE MONTACARGAS ELECTRICAS

La empresa MYM MONTACARGAS Y MANTENIMIENTO utiliza montacargas a
gas (carretilla pasillo angosto), para trasportar, almacenar y a pilar cargas, esta
montacargas esta disefiada para ser utiliza en almacenes o bodegas con pasillos
muy estrechos y con una mayor capacidad de almacenaje.

Es un vehiculo pesado de diferentes medidas, que contiene una plataforma por
donde se desliza por una guia lateral o vertical paralelas.

6.2.1 Fundamentos

Los motores eléctricos son dispositivos que transforman energia eléctrica en
energia mecéanica. El medio de esta transformacion de energia en los motores

eléctricos es el campo magnético.
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La corriente directa o corriente continua proviene de las baterias, los paneles
solares, dinamos, fuentes de alimentacion instaladas en el interior de los aparatos
gue operan con estos motores y con rectificadores. La corriente alterna puede
tomarse para su uso en motores eléctricos bien sea directamente de lared
eléctrica, alternadores de las plantas eléctricas de emergencia y otras fuentes de

corriente alterna bifasica o trifdsica como los inversores de potencia

Funciones de las horquillas, estandar y opcionales: las funciones de elevacion y
descenso de las horquillas, inclinacién (arriba y abajo) y extension (hacia dentro y
hacia fuera) forman parte del equipamiento de serie de los modelos RR y RD.
Ademas, la carretilla también puede estar equipada con un desplazador lateral (a
derecha e izquierda) u otras opciones como, por ejemplo, la selecciéon de altura.
Su compafiia ha decidido qué funciones son necesarias para su lugar de trabajo, y

ellos son los encargados de instruirle sobre su uso.

6.2.2 Beneficios del uso de montacargas eléctricos.

- Tienen una durabilidad y estabilidad con una fuerte construccién de chasis y
tienen un robusto disefio de mastil que proporciona un alto desempefio
confiable de la capacidad de levantamiento.

- Los montacargas eléctricos tienen rapidas velocidades de desplazamiento y
cambios de direccion y un desempefio superior de torque.

- Tiene una maniobrabilidad excelente gracias a la habilidad para girar en
espacios estrechos con una capacidad de apilamiento de bloques en
cargas de 1000 mm, incluso en pasillos estrechos o areas de carga
congestionadas.

- No genera emisiones que contaminen la atmosfera ya que no genera gases

efecto invernadero.
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- Disminucion de residuos como lubricantes usados, ya que su motor no usa
de lubricantes.

- Mayor tiempo de durabilidad de las baterias, con una bateria puede realizar
toda una jornada laboral (6 a 8 horas).

- Su funcionamiento no generan ruido (contaminacion auditiva).

6.2.3 Desventajas

- Dafio facilmente del sistema eléctrico.

- Mayor tiempo utilizado al momento de realizar el mantenimiento.

- Requieren de una mayor inversion inicial.

- Debe contar con una superficie plana y lisa, para evitar descalibracion del
equipo.

- Al momento de realizar el cambio de baterias, se debe contar con

herramientas especializadas para el debido proceso.

7. EFICIENCIA PRODUCTIVA- COMPARACION

7.1 COMPARACION DE VARIABLES CLAVES:

A continuacion se presenta una comparacion de variables claves de los modelos
evaluados considerando marca, modelo, afio, motor, capacidad, tipo de energia,

sistema de direccion, transmision y stock de insumos para su mantenimiento.
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Tabla 1. Comparacion

ESPECIFICACION MONTACARGAS A COMBUSTION I\E/IE)EI\(I:'I:I:;CI?EGAS
Marca HANGCHA CROWN

Modelo CPQYD30-XW22M RR5220-45

Afno 2016 2001

motor NISSAN K25 ELECTRICO 36 V
Capacidad 3 TONELADAS 2 TONELADAS

Tipo de energia

Gas licuado de petroleo (GLP)

Bateria eléctrica

sistema de direccion

HIDRAULICA

HIDRAULICA

Transmision

PINONES

PINONES

Stock de insumos
necesarios para el
mantenimiento

Aceite de motor, grasa, liquido de
frenos, aceite de transmision,
lubricante, aceite diferencial, aceite
hidraulico.

Grasa, lubricante,
limpiador electrénico

Vida atil

20

25

7.2. ANALISIS DE EFICIENCIA DE MONTACARGAS COMBUSTION

En MYM MONTACARGAS Y MANTENIMIENTO los servicios prestados se

acomodan segun la necesidad de los clientes. Con los montacargas a combustion

los horarios de trabajo son de doce y ocho horas, con un gasto de combustible

como lo presenta la siguiente tabla:

Tabla 2. Gastos y uso de montacargas combustion

HORAS DE USO | GASTO DE GLP

12 horas 80 libras

14




8 horas 40 libras

El siguiente cuadro compara desde el mes de enero hasta el mes de octubre del
2016, tipos de mantenimiento realizados en términos de duracion y costos,
considerando que en MYM MONTACARGAS Y MANTENIMIENTO, se realizan

cuatro tipos de mantenimiento, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3. Mantenimientos montacargas combustion

Mantenimientos
montacargas de
HORAS DE

combustion. =
DESCRIPCION TRABAJO COSTO
TIPO DE

MANTENIMIENTO

(Secuencia cada 300 horas
(+/- 50 horas).

M1 Cambio aceite de motor, Tres horas 84000
cambio filtro de aceite de
motor, cambio filtro de aire,
engrase del equipo

Secuencia cada 1500 horas (+/-
50 horas). En este
mantenimiento se realiza un
mantenimiento M1 més: cambio
liquido de frenos, aceite de
transmision; revision de buijias,
cables de alta, zapatilla de
distribucion y tapa de
M2 distribuidor, revision de frenos,
limpieza sistema de gas,
revision del estado motor de
arranque, revision y cambio en
lubricacién y grasa para
ruedas.)

Dos horas 86000

Secuencia cada 3000 horas (+/- Dos horas 220000
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M3 50 horas). En este
mantenimiento se realiza un M1
y un M2 més: cambio de aceite
al diferencial, aceite hidraulico,
valvula PCV, correa
distribucion (Hyster), filtro
aceite de caja, filtro de retorno
hidraulico.

En total los costos de mantenimiento (M1, M2, M3) para los montacargas a
combustion desde enero de 2016 hasta octubre de 2016 fueron de $76.000.000

millones.

7.3. ANALISIS DE EFICIENCIA DE MONTACARGAS ELECTRICOS

Los montacargas eléctricos trabajan durante horarios de diez y ocho horas, el
consumo y costos de energia son asumidos por la empresa cliente; pero el
consumo de energia generado durante el mantenimiento y permanencia de los
montacargas dentro de las instalaciones de MYM MONTACARGAS Y
MANTENIMIENTO es asumido por la empresa.

Tabla 4. Gastos de Montacargas Eléctricas

MES CONSUMO
KWH
Enero 3960
Febrero 2880
Marzo 3000
Abril 3480
Mayo 3120
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Junio 3060
Julio 2640
Agosto 2940
Septiembre 2820
Octubre 2760

Se puede evidenciar en la tabla el consumo de energia generado en MYM
MONTACARGAS Y MANTENIMIENTO, durante la estadia y mantenimiento de los

montacargas eléctricos, ya que el consumo total de funcionamiento es adquirido

por la empresa cliente; estos consumos varian de acuerdo a los mecanismos y

funcionamientos, ya que en algunos de los casos cuentan con mecanismos de

ahorro de energia como paneles solares. La siguiente tabla presenta los tipos de

mantenimiento aplicados a los montacargas eléctricos:

Tabla 5. Mantenimientos Montacargas Eléctricas

TIPO DE DESCRIPCION HORAS DE COSTO
MANTENIMIENTO TRABAJO
Cambio de repuestos de Depende del
contactos, aceite de repuesto que
transmision e  hidraulico, | Cuatrohoras | ¢o hacasite
PREDICTIVO camblq 5 de llantas de
transmision, caster y tande.
Secuencia cada 300 horas.
Inspeccidn y revision, limpieza, Dos horas 140000
lubricaciébn 'y calibracion de
PREVENTIVO

elementos.
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En total los costos de mantenimiento (PREDICCTIVO Y PREVENTIVO) para los
montacargas eléctricos desde enero de 2016 hasta octubre de 2016 fueron de
$14.000.000 millones de pesos.

8. NORMATIVIDAD AMBIENTAL ASOCIADA A LA OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LAS MONTACARGAS

La principal normatividad relacionado con el uso, mantenimiento y disposicién final
para los montacargas, estan relacionado con la generacion de residuos o
elementos que pueden afectar o contaminar el medio ambiente, y que son
producto de los procesos de desplazamiento, uso, mantenimiento y disposicion
final.

A continuacion se presenta un resumen que muestra la diferente normatividad

legal aplicable en materia ambiental.

Tabla 6. Normatividad Ambiental Asociada

NORMATIVIDAD ASOCIADA

Descripcion Tema Tipo Juridico

Decreto 4741 de | Residuos

2 I -, .
005 Peligrosos en el marco de la gestion integral.

Decreto 1713 de | Gestion Integral de

2002. Resi oli -

00 esiduos Solidos 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la
Gestion Integral de Residuos Sdlidos".

Decreto 2981 de | Residuos Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio

2013 peligrosos publico de aseo.
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Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencién y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632
de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relaciéon con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley




Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencién y el

Decreto 4741 de | Residuos : . .
. manejo de los residuos o desechos peligrosos generados
2005 peligrosos .
en el marco de la gestion integral.
Registro de por la cual se gstablecen los requisitos vy el procephmento
., para el Registro de Generadores de Residuos o
Resolucion 1362 | Generadores  de . .
de 2007 Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los
' Desechos articulos 27 y 28 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de

2005.

Ley 373 de

1997.

Consumo de agua.

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente
y ahorro del agua.

Decreto 1541 de
1978.

Consumo de agua.

Por el cual se reglamenta la Parte Il del Libro 1l del
Decreto - Ley 2811 de 1974:
"De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de
1973.

Decreto 3102 de

Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de

1997 Agua 1997 en relacion con la instalacién de equipos, sistemas
e implementos de bajo consumo de agua.
Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la
Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Decr .
ecreto 3930 de Agua Parte IlI- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto

2010

a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 3930

Recurso Hidrico

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la
Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte llI- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto
a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras
disposiciones.

Ley 9 de 1979.

Medidas Sanitarias

Por el cual se adoptan medidas sanitarias

Decreto 3683 de | Energias Por el cual se reglamenta la Ley 697 de 2001 y se crea
2003. alternativas una Comision Intersectorial

. Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de
Ley 697 de|Energias . e, .

. la energia, se promueve la utilizacion de energias
2001 alternativas . . . .
alternativas y se dictan otras disposiciones.

Ley 769 de Transporte Por la cual se expide el Cdédigo Nacional de Transito
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2002.

Terrestre y se dictan otras disposiciones

Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de
1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto - Ley
2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de

Decreto 94 Air .,
ecreto 948 e la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relacion con la

prevencién y control de la contaminacion atmosférica y la
proteccién de la calidad del aire.

Resolucion Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o

601/MAVDT/04- | Aire Nivel de Inmisién, para todo el territorio nacional en

04-2006 / condiciones de referencia.

Resolucion Por la cual se establece la norma nacional de emisién de

627/MAVDT/07- | Ruido ruido y ruido ambiental

04-2006 y '

Decreto 321 de
1999.

Hidrocarburos

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia
contra

derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias
Nocivas.

Por medio de la cual se aprueba el "Convenio No. 170 y
la Recomendacion niumero 177 sobre la Seguridad en la

Pr b, P .
Ley 55 de 1993. Q;?nuiggoss Utilizacion de los Productos Quimicos en el trabajo",
adoptados por la 77a. Reunion de la Conferencia General
de la O.I.T., Ginebra, 1990.
A través del cual el Ministerio del Trabajo dicta
Decreto 1443 de|SST disposiciones para la implementaciéon del Sistema de

2014

Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Se puede concluir que existe una mayor legislacion legal vigente para los

montacargas a combustion, incluyendo control de emisiones por hidrocarburos y

manejo de sustancias peligrosas

utilizadas para el funcionamiento vy

mantenimiento de las mismas; lo cual favorece la opcién de implementacion de

Montacargas Eléctricas para la empresa MYM Montacargas y Mantenimiento.
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9. ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para el andlisis bajo el pensamiento de ciclo de vida (ACV) se compararan los dos
tipos de montacargas, un montacargas de gas licuado de petréleo y otro
montacargas eléctrico, en este se analizara solo los aspectos de cada etapa en lo
referente a emisiones costos y desempeiio ambiental. Generados por el uso de
gas licuado de petréleo y energia eléctrica. Las comparaciones se haran con datos
obtenidos de diferentes fuentes de informacion.

El analisis se realizara en las siguientes etapas: transporte de los montacargas
desde puerto, uso y mantenimiento y disposicion final.

En la etapa del transporte solo se tendra en cuenta el desplazamiento del
conteiner desde puerto hasta la empresa, para el uso se tomaran las emisiones
generadas durante todo el tiempo de operacion, para su mantenimiento se
analizara el uso y disposicion de los aceites, lubricantes, y demas residuos
generados.

9.1. UNIDAD FUNCIONAL DEL PROCESO

La unidad funcional que se utilizara en el andlisis se define como las emisiones de
CO; que se generen durante las horas de operatividad de los montacargas por un
afo de vida util:

Montacargas de combustion: doce horas diarias de operatividad con gas licuado
de petrdleo.

Montacargas eléctricos: ocho horas diarias de operatividad por energia eléctrica.
La siguiente ilustracion demuestra las cuatro etapas de analisis del ciclo de vida,
iniciando desde el desplazamiento desde puerto, uso del motor, mantenimiento del

motor y disposicion final de los residuos generados.
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Desplazamient
0 desde puerto

Acv Uso del motor
Mantenimiento
del motor

Disposicién
final

~_

llustracion 1. Etapas del ACV para el Proyecto (Fuente: elaboracién propia)

9.2. ENTRADAS Y SALIDAS PARA MONTACARGAS DE COMBUSTION Y
ELECTRICOS ENFOCADO AL ANALISIS DEL CICLO DE VIDA.

Siguiente ilustracion evidencia las entradas y salidas durante el ciclo de vida de las

montacargas eléctricas y de combustion.

USO DE LA
MONTACARGAS

DESPLAZAMIENTO
DESDE PUERTO

MANTENIMIENTO
DELA
MONTACARGAS

DISPOSICION FINAL

llustracion 2. Diagrama de Flujo de Etapas ACV para Montacargas (Fuente: elaboracion
propia)
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9.3. FASES DEL CICLO DE VIDA

Para nuestro caso de estudio la aplicacién del ACV para la Montacarga, inicia
desde la puesta en puerto nacional hasta la disposicion final, y esta principalmente
basada en las siguientes fases:

Puesta en Puerto
Nacional

) 2

Translado en
transporte
FASE Il terrestre, puesta
en empresa o
cliente

FASE |

Uso-Operaricion
FASE 11
de montacargas

Mantenimiento de
Montacargas

2

Disposicién final
FASE V de Montacargas,
fin de vida util.

FASE IV

llustracion 3. Fases del Ciclo de Vida (Fuente: elaboracion propia)

Tomando como base la metodologia utilizada en la Norma Técnica Colombiana

NTC ISO 14044, para aplicar el analisis del ciclo de vida ACV a las Montacargas.
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9.4. ANALISIS DEL INVENTARIO

Se realiza el diagrama de flujo del ACV segun los componentes para el recibo en

puerto,

Montacargas:

traslado y operacion,

mantenimiento y disposicion final

ANALISIS DE INVENTARIO ENTRADAS Y SALIDAS

ENTRADAS SALIDAS
Energia
electrica, PUESTA EN :
:‘I> ::} Ruido,

combustible, PUERTO | ..
material NACIONAL emisiones.
embalage.

TRANSPORTE,

TRASLADOS EN
Combustible | : VEHICULO | : Emisiones,
embalage. ' ENTREGA DE | residuos.

MANTACARGAS

A LA EMPRESA
Agua, SRR Emisiones,
Combustible, : :) vertimientos,

Aceites, Energia.

MONTACARGAS

ruido.

Agua, sustancias

MANTENIMIENT

quimicas, i
Combustible O PREVENTIVO Emisiones,

. 3 E Y CORRECTIVO :>venimientos,
Aceites, Energia, DE EQUIPOS residuos.
repuestos, MONTACARGAS
herramientas.

DISPOSICION Residuos,
Energia, ) FINAL Y{vertimientos,

herramientas

emisiones.

de una

llustracion 4. Andlisis de Inventario Entradas y Salidas. (Fuente: Elaboracién propia)
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9.5. MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS MONTACARGAS A
COMBUSTION.

Una vez construido el inventario, considerando el ciclo de vida se realizaron las
matrices de aspectos e impactos ambientales (tablas.7 y 8), tanto para las
montacargas a combustion, como para las montacargas eléctricas, considerando
los procesos o actividades de puesta en puerto Nacional, traslado a empresa,
operacion, mantenimientos preventivos y correctivos, Yy disposicién final, donde
se consumen diferentes recursos y se generan residuos de varios tipos, al igual
gue emisiones atmosféricas, vertimientos (sustancias peligrosas); aspectos todos
que afectan los recursos, suelo, agua, aire y los ecosistemas en general, en
dicha matriz no solo se identifican los aspectos e impactos, sino también los

controles y tratamientos adecuados aplicables para cada caso.

9.6. VALORACION DEL IMPACTO

Para la calificacion de los aspectos ambientales se utilizaron los siguientes
criterios, se disefiaron considerando cada uno con el valor de ponderacién
(Tablas. 9y 10):
a. Frecuencia: se refiere a la periodicidad con que ocurre o se genera el
aspecto.
b. Magnitud: se entiende como la gravedad del dafio que se puede causar al
medio ambiente.
c. Severidad: trata sobre la probabilidad que tiene el impacto de afectar a las

partes interesadas.
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Tabla 7. Criterios valoracion del Impacto

ESCALA
CRITERIO CALIFICACION
5 Muy alta
4 Alta
MAGNITUD -
30% 3 Media
2 Baja
1 Ninguna
5 Muy alta
4 Alta
SEVERIDAD -
30% 3 Media
2 Baja
1 Ninguna
5 Continuo
4 Una Yez al
dia
Unavez a la
FRECUENCIA 3 semana
40%
5 Una vez al
mes
1 Una o dos
veces al afio

Después de asignar los valores a cada uno de los anteriores criterios, se realiz

una calificacién teniendo en cuenta la ponderacion, asi; el valor individual por el
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porcentaje de ponderacion mas el siguiente, obteniendo los resultados para cada

aspecto.

Tabla 8. Calificacién de los Impactos

Calificacion de

los impactos
(Suma —
ponderada) 3,1 a4 Significativos
21a3 Poco

Significativos

la?2

No

significativos

A continuacién se presenta la matriz de aspectos e impactos para montacargas a

combustion y eléctricas, tal valoracion se realizé de acuerdo con el numeral 5.7.

Tabla 9. Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales de Montacargas a Combustién

MATRIZ DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES MONTACARGAS A COMBUSTION

VALORACION DEL

IMPACTO
PRESENTE |3
PROCESO >
Y/O ASPECTO/DETALLE IMPACTO CONTROLES TRATAMIENTO 8
ACTIVIDAD ks L ™
E o BEs Eo B 2
22 B3 BE |E B
T ES g S P
L F u O
Incremento en
la
i Programas de
concentracion e
L mantenimiento
. de Contaminacion .
Generacion ases como el | del aire preventivo y
PUESTA EN | de emisiones go co | cambio y Implementar un | correctivo de
PUERTO atmosféricas, con: uestos ' climatico or control de emisiones | embarcaciones 2 4 3 |29
NACIONAL | gases de 'p. PO atmosféricas vehiculos,
-, orgéanicos gases efecto de .
combustién ” h equipos
volétiles, invernadero. L
o y maquinaria de
oxidos de

nitrégeno, CO;,
metano (CHy) y
los

Puerto
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Clorofluorocarb
onos CFC’s en
la atmésfera.

Manejo de acuerdo

Inorgénicos L Entrega a la
L g y Contaminacion | con el Programa de 9
Generacion orgénicos, . L D empresa
) por disposicion | gestion integral de
de residuos | aprovechables . . . prestadora de 2
. de residuos | residuos solidos,
sélidos y noj| . L aseo, para su
so6lidos Separacion de | . S
aprovechables ; disposicion final.
residuos.
Altera las
condiciones
normales  del
) ambiente
Se refiere al y
. afecta
acrecentamient . Programas de
. la calidad de o
o del nivel de | . mantenimiento
- vida de la|Barreras de .
L decibelios en el . . . preventivo y
Generacion . poblacion, ya | aislamiento y .
; aire por . correctivo de 23
de ruido S que produce | tapones  tapaoidos .
utilizacion  de ) vehiculos,
o efectos para operarios .
maquinaria 0 . equipos
P negativos sobre L
trénsito de y maquinaria
. la salud
vehiculos. .
auditiva,
fisica y mental
de las
personas.
Medios
L alternativos  de
Contaminacion
Programa de | transporte,  uso
por aumento en i L .
a Alteracion de la | mantenimiento energias
Incremento L calidad del aire | preventivo y | alternativas
P concentracion . . 2.6
trafico y cambio | correctivo, -Programa de
. de gases o de|”,. . . R
vehicular . climatico racionalizacion de | Ahorro
material . -
. vehiculos. y Uso eficiente de
particulado.
la
Energia
L Cambio en la Uso de
Contaminacio . .
. calidad del instrumentos  y
n por posibles Programas de
suelo y de las L sensores en
derrames o | Derrame, fugas mantenimiento .
; aguas por . vehiculos para
fugas de | de combustible . preventivo y 3
. . presencia . detectar  fugas,
sustancias 0 aceite. . correctivo de
; de sustancias ) Uso de
peligrosas vy vehiculos.

téxicas

peligrosas 6]
téxicas.

absorbentes y su

disposicion.
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Contaminacién
y alteracion de
la calidad del

aire por | Capacitaciones sobre
Consumo de combustible Emision de | buenas practicas de -
) o Uso eficiente del
gases, cambio | conduccion, ahorro vehiculo 3.3
TRANSPOR climatico, de combustible, :
TE, agotamiento de | monitoreo constante.
TRASLADO los  Recursos
SEN Naturales No
VEHICULO Renovables.
ENTREGA
DE Incremento en
MANTACAR la
GAS ALA concentracion
EMPRESA de
gases como el
L Programas de
L SO,, CO, | Contaminacion 9 -
Generacion . mantenimiento
. compuestos del aire 'y .
de emisiones L. . Implementar un de | preventivo y
. organicos Cambio . .
atmosféricas, - S control de emisiones | correctivo de 3
volatiles, climéatico  por L P
gases de| . atmosféricas. vehiculos,
L oxidos de | gases efecto de L
combustién o : revisiones en
nitrégeno, CO,, | invernadero. CDA
metano  (CH,) '
los
Clorofluorocarb
onos CFC’s en
la atmésfera.
Estopas
P y . | Entrega a
trapos L Programa de Manejo
. Contaminacion . empresas
impregnados . Integral de Residuos .
L . del aire y|_.. . autorizadas
Generacion de sustancias . Solidos, que incluye .
) . Cambio S manejo de
de Residuos | quimicas A D concientizaciéon sobre . 4.4
. climatico  por . . Residuos
peligroso elementos de el medio ambiente, .
L gases efecto de | . L Peligrosos
proteccion invernadero disposicion correcta (Respel) para su
personal (EPP) de residuos. (=esp p
. incineracion.
contaminados.
MANTENIMI -
Programa de Manejo L .
ENTO Intearal de Residuos Recoleccién in
PREVENTIV 5 e . situ
Generacion . Contaminaciéon | Sélidos, que incluye L
O EQUIPOS . Aceites y N y recuperacion de
de Residuos del suelo vy |concientizacién sobre : 4.7
MONTACAR . grasas usados - - aceites con
peligroso aguas. el medio ambiente,
GAS . L proveedores
disposicién correcta .
. autorizados.
de residuos.
Programa de Manejo
L . Entrega a
Generacion Integral de Residuos
) S o - gestores
de residuos | _. Contaminacién | Sélidos, que incluye .
Filtros, pastas N ambientales
por del suelo con | concientizacién sobre . 4.4
- de frenos . - ) autorizados para
mantenimient residuos. el medio ambiente, ]
. s tratamiento y
0s disposicion correcta | .
disposicion.

de residuos.
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Agotamiento

Capacitaciones sobre

Desde fuentes | del recurso .
. el uso mesurado del | Sistemas de
Consumo de | de agua | hidrico R -
- agua, concientizacion | ahorro eficientes 2.7
agua superficiales y | (Recursos . .
. sobre el medio | de agua y reuso.
subterrdneas Naturales ambiente
LAVADO DE renovables) ’
VEHICULOS
MONTACAR Programa de Manejo | Compras
GAS Integral de Residuos | productos
Vertimientos de quimicos L liquidos, que incluye | sostenibles
.| Contaminacion L, )
(detergentes y demas del aqua concientizacion sobre | biodegradables, 2
productos de limpieza) g el medio ambiente, | sistemas de
disposicion correcta | tratamiento de
de residuos. agua.
L Programa de Manejo
Contaminacion 9 . ) Entrega a
i . Integral de Residuos
Generacion de residuos por |del suelo con| _, . . gestores
. . Solidos, que incluye .
partes retiradas en los equipos, | partes de N ambientales
concientizacion sobre . 4
sobrantes, envases, bolsas, | elementos, . . autorizados para
A el medio ambiente, .
metales materiales, . L tratamiento y
disposicion correcta | .
envases etc. ; disposicion.
de residuos.
Consumo  de
materiales
. | Entrega a
(trapos, Adotamiento de Programa de Manejo empresas
MANTENIMI estopas) 9 Integral de Residuos pr
L . recursos L0 . autorizadas
ENTO Generacion impregnadas naturales Solidos, que incluye maneio de
CORRECTIV | de Residuos | de sustancias T concientizacion sobre ) ) 4.4
. - contaminacion . . residuos
O EQUIPOS | peligrosos. quimicas Y| del suelo por el medio ambiente, cliarosos
MONTACAR elementos de P disposicién correcta bellg
- desechos. ) (Respel) para su
GAS proteccion de residuos. incineracion
personal (EPP) '
contaminados.
Por  vapores,
gases y olores Uso de cabinas
- por wuso de de pintura,
Generacion . L Implementar un de .
- pintura y | Contaminacion - manejo adecuado
de emisiones . control de emisiones 1.9
. aerosoles, del aire. L y uso de
atmosféricas - atmosféricas.
generacién de productos
material sostenibles.
particulado.
Contaminacion Implementacion  de | Uso de
OPERACION | Aimacenamie ) del aire, P e
Por  posibles . Plan de emergencia, | instrumentos  y
DE nto de fugas de gas Agotamiento de con sistema de | sensores en 3.3
MONTACAR | combustible (?) 9 los  Recursos control monitoreo | tanques ara ’
GAS Gas (glp). 9. Naturales  No y q P

Renovables.

periédico.

detectar fugas.
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Uso diario de

Contaminacién
y alteracion de
la calidad del

Capacitaciones sobre
buenas préacticas al

Montacargas aire or volante, ahorro  de
9 - L P combustible, Uso eficiente del
de combustion, | Emisiéon de . B
Consumo de . . | monitoreo constante | vehiculo - uso de
. Emisiones gases, cambio . . 5
combustible. . L y mantenimientos | energias alternas
atmosféricas climatico, ) .
. . preventivos y | sostenibles.
por operacién | agotamiento de .
; correctivos a los
del vehiculo. los  Recursos . L
vehiculos, revisiones
Naturales  No
en CDA.
Renovables.
Sistemas de
L Realizar los | captacién de
L . Contaminacién -
Generacion de vertimientos - mantenimientos derrames como
. de los suelos y . .
Derrames de aceite y IeCUISOS preventivos y | los carcamos 4.4
combustible por fugas. o correctivos a los | perimetrales. Uso
hidricos. )
vehiculos. de absorbentes y
su disposicion.
Entrega a
L L estores
L Generacion de | Contaminacién 9 .
Generacion ambientales
. llantas y | de los suelos y .
de residuos . autorizados para 5
. neumaticos recursos B
sélidos. o tratamiento,
usados. hidricos. ,
redso y
disposicion.
Solicitar al proveedor | Entrega a
Generacion L de servicios: | gestores
) Contaminacion .
de residuos . ambientales
- Residuos de los suelos y | . . . -
metalicos. . Licencias autorizados su 2.7
Metalicos. recursos ; . .
hidricos ambientales para | separacion redso
. ' manejo de residuos | para tratamiento
DISPOSICIO eli rfasos evaluar al pdis osicion
N FINAL pelig ) . ydsp '
proveedor segun
aspectos Entrega a
L Contaminacién | ambientales, gestores
Generacion . . .
de  residuos Residuos de los suelos y | definidos en el | ambientales 34
lasticos plasticos. recursos procedimiento de | autorizados para ’
P hidricos. proveedores. tratamiento y
disposicion.
Entrega a
L . Contaminacién estores
Generacion Residuos 9 )
) . de los suelos y ambientales
de Residuos | baterias mal . 3.2
. recursos autorizados para
peligroso. estado. o .
hidricos. tratamiento y
disposicion.
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Tabla 10. Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales de Montacargas Eléctricos

MATRIZ DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES MONTACARGAS ELECTRICO

VALORACION DEL
IMPACTO
PRESENTE g
PROCESO >
Y/O ASPECTO/DETALLE IMPACTO CONTROLES TRATA(‘)MIENT 5
ACTIVIDAD A N S =
im e is |8 |=
b ER EXR (8 (O
50 EOS O |9 =
b P2 2 [E (0
P B b T
L F P O
Incremento en
la
concentracion
de Programas de
gases como el Contaminacién mantenimiento
Generacion de | SO,, CoO, del  aire preventivo y
emisiones compuestos . y Implementar un control | correctivo  de
. L. Cambio . .
atmosféricas, | organicos S de emisiones | embarcaciones 2 4 3 129
- o climédtico  por L .
gases de | volétiles, 6xidos atmosféricas vehiculos,
L S gases efecto de .
combustién de nitrégeno, | : equipos
invernadero. L
CO,;, metano y  maquinaria
(CHy) y los de Puerto
Clorofluorocarb
onos CFC’s en
la atmésfera.
- . Entrega a la
Inorgénicos y L Manejo de acuerdo con
Generacion de | organicos Contaminacion el Programa de gestion | C P oo0
PUESTA EN . g ' por disposicion | . g g. prestadora de
residuos aprovechables . integral de residuos 2 2 2 2
PUERTO so6lidos no de residuos soélidos, Separacion de aseo, para su
NACIONAL y s6lidos cos, Sep disposicion
aprovechables residuos. )
final.
Altera las
condiciones
normales  del
Se refiere al ambiente y
. afecta
acrecentamient . Programas de
. la calidad de -
o del nivel de| . mantenimiento
- vida de Ia . . .
i decibelios en el . Barreras de aislamiento | preventivo y
Generacion de | . poblacion, ya . .
. aire por y tapones tapaoidos | correctivo de| 2 3 2 |23
ruido e que  produce . P
utilizacion  de para operarios vehiculos,
maquinaria o0 efectos equipos
,q. negativos sobre quipos
trénsito de y maquinaria
. la salud
vehiculos. -
auditiva,
fisica y mental
de las
personas.
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Contaminacién
por aumento en

Programa de

Medios
alternativos de
transporte, uso

Alteracion de la L energias
la . .~ | mantenimiento .
Incremento L calidad del aire . . alternativas
. concentracion .~ | preventivo y correctivo, 2,6
trafico y cambio . T -Programa  de
. de gases o de |~ . . racionalizacion de
vehicular . climético . Ahorro
material vehiculos. -
. y Uso eficiente
particulado
de la
Energia
L Cambio en la Uso de
Contaminacio . .
. calidad del instrumentos y
n por posibles Programas de
suelo y de las . sensores en
derrames o | Derrame, fugas mantenimiento .
; aguas por . vehiculos para
fugas de | de combustible . preventivo y 3
. . presencia . detectar fugas,
sustancias o0 aceite. . correctivo de
. de sustancias . Uso de
peligrosas y . vehiculos
o peligrosas o] absorbentes 'y
toxicas téxicas su disposicién
TRANSPOR ' P '
TE, Contaminacion
TRASLADO L
y alteracion de
S EN la calidad del
VEHICULO aire or | Capacitaciones sobre
ENTREGA .. P P 1es
Emisién de | buenas practicas de -
DE Consumo ~ de ases, cambio | conduccion, ahorro de Uso  eficiente 3,3
MANTACAR | combustible g8 s o . del vehiculo '
GAS A LA climatico, combustible, monitoreo
EMPRESA agotamiento de | constante.
los  Recursos
Naturales  No
Renovables.
Incremento en
la
concentracion
de
gases como el Contaminacién Programas de
Generacion de | SO, Co, del aire mantenimiento
emisiones compuestos Cambio y Implementar un de | preventivo y
atmosféricas, | organicos o control de emisiones | correctivo  de 3
- o climéatico  por . P
gases de | volétiles, 6xidos atmosféricas. vehiculos,
L S gases efecto de .
combustion de nitrégeno, invernadero revisiones en
CO,;, metano CDA.
(CH,) y los
Clorofluorocarb
onos CFC’s en
la atmaésfera.
Estopas
tra| ops ’ Programa de Manejo Entrega a
MANTENIMI . P Contaminacién g . ) empresas
impregnados . Integral de Residuos .
ENTO L . del aire Y| ... . autorizadas
Generacion de | de  sustancias . Solidos, que incluye .
PREVENTIV ) . Cambio L manejo de
Residuos quimicas A concientizaciéon  sobre . 3,7
O EQUIPOS eligroso elementos de climatico - por el medio ambiente Residuos
MONTACAR pelg L gases efecto de | . s ' | Peligrosos
GAS proteccion invernadero disposicion correcta (Respel) ara
personal (EPP) de residuos. P P

contaminados.

su incineracién
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Programa de Manejo

Recoleccién in

Integral de Residuos | situ

Generacion de . Contaminacion | Sélidos, que incluye |y recuperacion

) Aceites y L
Residuos del suelo y | concientizacion sobre | de 3,7
) grasas usados ) ) .

peligroso aguas. el medio ambiente, | aceites con
disposicién correcta | proveedores
de residuos. autorizados
Programa de Manejo | Entrega a

L Integral de Residuos | gestores

Generacion de L o . .

. . Contaminacion | Sélidos, que incluye | ambientales

residuos por | Filtros, pastas o .

o del suelo con | concientizacion sobre | autorizados 4,4

mantenimiento | de frenos . . .

S residuos. el medio ambiente, | para
disposicién correcta | tratamiento 'y
de residuos. disposicion.

Agotamiento o
Capacitaciones sobre | _.
Desde fuentes | del recurso Sistemas de
. el uso mesurado del
Consumo de | de agua | hidrico . ..., |ahorro
.- agua, concientizacion | . . 2,7
agua superficiales y | (Recursos .| eficientes  de
J sobre el medio .
subterraneas Naturales ambiente agua y redso.
LAVADO DE renovables) '
VEHICULOS
MONTACAR Programa de Manejo | Compras
GAS Integral de Residuos | productos
Vertimientos de quimicos L liquidos, que incluye | sostenibles
. Contaminacion L .

(detergentes y demés productos del aqua concientizacién  sobre | biodegradables 2

de limpieza) 9 el medio ambiente, |, sistemas de
disposicion correcta | tratamiento de
de residuos. agua.

L Programa de Manejo | Entrega a
Contaminacion .
i . Integral de Residuos | gestores

Generacion de residuos por|del suelo con| _,. ] .

; . Solidos, que incluye | ambientales

partes retiradas en los equipos, | partes de N .
concientizacién  sobre | autorizados 4

sobrantes, envases, bolsas, | elementos, - )

A el medio ambiente, | para

metales materiales, . o .
disposicion correcta | tratamiento 'y

envases etc. ) . L
de residuos. disposicion.
Consumo  de
materiales
MANTENIMI . | Entrega a
(trapos, . Programa de Manejo
ENTO Agotamiento de . empresas
estopas) Integral de Residuos .
CORRECTI L . recursos . . autorizadas

Generacion de | impregnadas Soélidos, que incluye .

VO . . naturales, N manejo de

Residuos de sustancias S concientizacién  sobre ) 3,3

EQUIPOS eligrosos uimicas contaminacion el medio ambiente residuos
MONTACAR pelg q Y1 del suelo por | . ' | peligrosos
elementos de disposicion correcta
GAS . desechos. . (Respel) para
proteccion de residuos. e L
su incineracion.
personal (EPP)
contaminados.
Por  vapores, Uso de cabinas
. ases y olores de intura,
Generacion de 9 y L Implementar un de . P
- por uso de | Contaminacion . manejo
emisiones . . control de emisiones 1,9
L pintura y | del aire. L. adecuado y uso
atmosféricas atmosféricas.
aerosoles, de productos

generacion de
material

sostenibles
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particulado.

OPERACIO
N DE
MONTACAR
GAS

Generacion de vertimientos -
Derrames de aceite

Contaminacién
de los suelos y
recursos
hidricos

Realizar los
mantenimientos
preventivos y

correctivos a los
vehiculos

Sistemas de
captacion  de
derrames como
los carcamos
perimetrales.

Uso de
absorbentes 'y
su disposicién

3,3

DISPOSICIO
N FINAL

Generacion de

Generacion de

Contaminacién

. llantas y | de los suelos y
residuos .
. neumaticos recursos
so6lidos o
usados hidricos
L Contaminacion
Generacion de
) de los suelos y
residuos
. recursos
metdlicos o
hidricos
L Contaminacion
Generacion de .
. Residuos de los suelos y
residuos .
. plasticos recursos
plasticos o
hidricos
- . Contaminacién
Generacion de | Residuos

Residuos
peligroso

baterias mal
estado

de los suelos y
recursos
hidricos

Solicitar al proveedor
de servicios:

Licencias ambientales
para manejo de
residuos peligrosos,
evaluar al proveedor
segun aspectos
ambientales, definidos
en el procedimiento de
proveedores

Entrega a
gestores
ambientales
autorizados
para
tratamiento,
reiso y
disposicion.

Entrega a
gestores
ambientales
autorizados su
separacion
rediso para
tratamiento y
disposicion.

Entrega a
gestores
ambientales
autorizados
para
tratamiento  y
disposicion.

Entrega a
gestores
ambientales
autorizados
para
tratamiento  y
disposicion.

Encontramos similitudes y diferencias significativas entre las matrices.

Para el caso del proceso de disposicion final de residuos de llantas usadas, obtuvo

el mayor grado de significancia para ambas montacargas (llustraciones 5y 6), el
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desgaste de llantas es debido a la operacién intensa de los equipos y al peso
considerado que pueden cargar.

Entre las diferencias encontramos, que las montacargas eléctricas no generan
emisiones a la atmosfera en su proceso de operacion, ademas de no generar
riesgos por el almacenamiento de combustible gas (GLP), como es el caso para el
funcionamiento de las montacargas a Gas; también se observa que en los
procesos de mantenimiento son mas significativos para las montacargas a
combustion, ya que requieren cambios frecuentes de aceite de motor y filtros, caso
contrario para las montacargas eléctricas que solo usa lubricantes para su sistema
hidraulica el cual solo requiere de dos a tres mantenimientos anuales. En las
llustraciones 5 y 6, se muestran la valoraciéon de los procesos mas significativos y
de mayor impacto tanto para las montacargas a combustion, como las
montacargas eléctricas.

Cada aspecto ambiental se ordendé de mayor a menor segun su nivel de
significancia en la matriz de aspectos e impactos ambientales. Se definieron como
significativos los que en las sumatoria tuvieran un valor mayor a 3 (tres).

Luego se identificaron los aspectos de mayor significancia; entre éstos se
encuentran, las admisiones atmosféricas (para las montacargas a combustion), la
generacion residuos peligrosos como llantas y neumaticos, aceites y grasas,
filtros, generados principalmente en los procesos de operacion y mantenimiento de

Montacargas.
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ASPECTO

VALORACION MONTACARGA A COMBUSTION

Genera |Consum | Genera | Genera | Genera | Genera | Genera | Genera | Consum | Almace | Genera
cionde | ode |ci6bnde | ciénde | cionde | cionde | cibnde | cibnde | ode |namient| cionde
residuos | combust|Residuo | Residuo |residuos | vertimie | residuos |residuos |combust| o de |Residuo
sélidos. | ible. s s por ntos por | plastico | ible, |combust s
(Genera | (Emisio |peligros | peligros | manteni | (Derram | partes | s, enla | Transla |ible Gas | peligros
cion de nes o. 0s. |mientos.| esde | retirada | disposic| doen (glp) o
llantas y | atmosfé |(Aceites | (Estopa | (Filtros, | aceite y | s en los |idn final. | vehiculo| (Por | (bateria
neumati | ricas |y grasas sy pastas |combust|equipos, a posibles| smal
cos por |usados) | trapos de ible por | sobrant empres | fugas |estado).
usados) | operaci impregn | frenos). | fugas) es, a de gas
6n) ados de envases (glp))
sustanci s
as chatarra
quimica
SYy...
l VALORACION 5 5 4.7 4.4 4.4 4.4 4 34 3.3 3.3 3.2

llustracion 5. Valoracién Montacargas a Combustion (Fuente: elaboracion propia)

VALORACION MONTACARGAS ELECTRICA

e

5
4,5
4
o 3,5
= 3
i 25 1
§ 2
1,5 ""/
s 7
0,5
0
Generaci | Generaci | Generaci | Generaci | Generaci| Generaci| Generaci| Consumo| Generaci
6n de 6n de 6n de 6n de 6n de 6n de 6n de de 6n de
residuos | residuos | residuos | Residuos | Residuos | residuos | vertimient| combustib| Residuos
solidos. por por partes| peligroso. | peligrosos| plasticos, 0s le, peligroso
(Generaci| mantenim | retiradas | (Aceitesy |. (Estopas| enla (Derrame| Translado| (baterias
6n de ientos. en los grasas y trapos | disposicié sde en mal
llantas y | (Filtros, | equipos, | usados). | impregna| n final. aceite) | vehiculo a| estado).
neumatic | pastas de | sobrantes dos de empresa
0s frenos). |, envases, sustancia
usados). bolsas, s
metales quimicas
elemento
sde
|'VALORACION 5 4,4 4 3,7 3,7 3,4 3,3 3,3 3,2

llustracién 6. Valoracion Montacargas Eléctrica (Fuente: elaboracién propia)
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Ante un potencial cambio de tecnologia a los montacargas eléctricos, los
beneficios ambientales que dicho cambio generaria para la empresa MYM
MONTACARGAS Y MATENIMIENTO seran altos, dada la disminucion en la
contaminacion ambiental en términos de no generar de emisiones a la atmosfera
en el proceso de operacion, y la disminucion de consumo de recursos Yy
generacion de residuos principalmente peligrosos, de igual manera se impactara
positivamente el aspecto econémico con una mejor relacion costo/beneficio, el
aumento de la competencia organizacién y la creacién de una cultura ambiental en
toda la organizacion, al socializar adecuadamente las razones ambientales del
cambio.

Mediante un cambio de tecnologia por montacargas eléctricos, se aportara a la
sostenibilidad ambiental de la empresa MYM Montacargas con la disminucion de
la contaminacion en los procesos y por ende en la afectaciébn a los recursos

naturales.

10.EVALUACION DE LOS COSTOS TOTALES

Durante la evaluacién de los costos totales se considerdé un andlisis en cinco
etapas: (i) costo de inversion, (i) transporte a la empresa, (i) uso, (iv)
mantenimiento y (v) la disposicién final de los residuos,. A continuacion se detalla

cada uno de ellos:

Costo de inversidn: los montacargas por ser importados son comprados con una
moneda diferente a la colombiana, es por ende que dentro del precio subtotal
estan incluidos costo por el valor de la mercancia neta, fletes y seguro, la suma de
estos nos arroja un costo total de mercancia en dolares, la empresa esta sujeta a
el alza del dolar, por lo cual el valor de la mercancia neta cuando se realiza la

conversién por moneda colombiana es variable. Al momento que la mercancia
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entra al pais la empresa debe asumir costos de (fletes de la ciudad de Cartagena
(Departamento de Bolivar) al Municipio de sabaneta (Departamento de Antioquia)
lugar de destino final, gasto de puerto, gasto naviera, operador portuario, IVA',
seguros y fletes y costo de formularios). Cabe anotar que estos costos son
asumidos para los dos tipos de montacargas, tanto eléctricas como de combustién

al momento de la compra.

Transporte a la empresa: el trasporte desde puerto hasta la empresa es asumido
por un proveedor que no en todas las ocasiones es el mismo, este valor oscila por
montacargas eléctrica entre (COL$1765000 pesos colombianos por cada unidad)
y para montacargas de combustion entre (COL$1770000 pesos colombianos por

cada unidad).

Uso: los montacargas de combustion solo tienen un costo fijo mensual en el
llenado del tanque GLP, el cual es almacenado como fuente fija para tanqueo
regular de los montacargas durante la jornada laboral. En comparacion con los
montacargas eléctricos los cuales tienen un costo de uso en el consumo de
energia generado por la carga de las baterias tal costo es asumido por la
empresa cliente, Estos costos se especifican en la tabla 11.

Mantenimiento: los gastos de mantenimiento pueden variar segun el tipo y tiempo
de mantenimiento como anteriormente se menciona en las tablas 3 y 4. Para tener
una informacién global del costo total de todo un mantenimiento se identifican los

costos y tipos de repuestos, aceites y materiales utilizados.

Disposicion final de residuos: el manejo que la empresa establece para la

disposicion final de los residuos es compartido, puesto que no son separados

' VA Impuesto al Valor Agregado, equivalente para la maquinaria al 16%
aproximadamente.
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cuando se realizan los mantenimientos a las montacargas; esto quiere decir que
cuando los residuos llegan a la sede principal que es donde se recolectan para su
adecuada disposicion estos residuos estan juntos por lo que no se puede
determinar el total de residuos generados en un mantenimiento de un
montacargas a combustion y un mantenimiento de un montacargas eléctrico; lo
que claramente demuestra que no se puede extraer una cantidad exacta de los
costos de disposicion final de residuos por tipo de montacargas. Teniendo asi un

costo total unificado de disposicion de los residuos.

11.MANEJO DE RESIDUOS

La empresa cuenta con un sistema de gestion integrado lo que le permite tener un
seguimiento frente al tema ambiental en lo que concierne a indicadores y
seguimiento de consumo Yy disposicion final de los residuos utilizados; cuenta con
gestores ambientales encargados de realizar las respectivas recogidas de los
residuos. Es importante resaltar que las recogidas no siempre son mensuales esto

debido al mes y total de mantenimiento realizados.

Tabla 11. Mantenimiento e Insumos de Montacargas a Combustion

Informacion Mantenimiento e insumos / COMBUSTION

Tipo de Descripcion de Actividades Insumo / Cantidad Costo
Mantenimiento Repuesto

M1 Cambio de aceite para motor 15W40 1 Galén 30585

20W50 1 Galén 34367

Cambio de filtro de aceite para COA 4041 1 Unidad 5038
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motor A73 1 Unidad 4904
Revision y/o cambio de filtro de aire Interno 1 Unidad 28500
SHF2673

Externo 3988 | 1 Unidad 19500

AF256K 1 Unidad 20000

3704 1 Unidad 19500

AF253K 1 Unidad 22000

Ejecutar el programa de lubricacién Grasa 1 Libra 3116

Adicion de liquido refrigerante Liquido 1/4 2720
refrigerante Galdn

Revision y/o cambio del filtro de
gasolina

Limpieza y revision del sistema de
direccion

Revision de cilindros hidraulicos

Revision de palancas de mando
hidraulico

Revision del sistema de elevacién
(mastil, rodamientos y cadenas)

Revision del acople de bomba
hidraulica

Revision del estado de las ruedas

Revision del pedal de freno y freno
de parqueo

Revision de silla (cojineria y
estructura) y cinturén de seguridad

Revision del volante/cabrilla

Revisién del sistema eléctrico
(luces, alarma reversa, pito y
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conectores)

Revision del carro porta horquillas
(rodamientos y guias) y horquillas

Revision de pernos de ruedas

Revision del radiador y mangueras

Revision de la bateria (bornes y
agua)

Revision de fugas de aceite - - 190230,057
M2 Cambio de liquido de frenos DOT4 1/13 3575
Galon
Cambio de aceite de servo- ATF 1 Galon 27844
trasmision
Cambio de aceite de diferencial | Mobil fluid 424 11/2 88710
(freno humedo) Galones
Revision y/o cambio de correa de A46 1 Unidad 15000
ventilador
A42 1 Unidad 6500
A40 1 Unidad
Engrase de rodamientos de ruedas | Grasa de litio 1 Libra 4461

EP-2

Revision de bujias y cables de alta,
tapa y zapatilla de distribucién

Revisiobn guaya de clutch vy
acelerador

Limpieza del sistema de gas

Revision de mangueras del sistema
hidraulico, gasolina y/o gas

Revision del sistema de frenos:
campana, bandas, cilindro, chupas,
retenedores
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Revisién de motor de arranque

146090,286

M3 Aceite de diferencial 85W140 2 55880
Galones
Aceite hidraulico ISO 68 8 166936
Galones
Cambio valvula PCV Valvula PCV | 1 Unidad
Cambio de correa de distribucién Correa de 1 Unidad 6500
distribucion
Cambio de filtro aceite de caja BT 344-S 1 Unidad 35000
Al 1 Unidad 7754
A-4044 1 Unidad
Cambio de filtro hidraulico Filtro de 1 Unidad 98000
succioén
Filtro de 1 Unidad 45000
retorno
hidraulico

La tabla evidencia los tipos de mantenimientos realizados a un montacargas a

combustién, insumos necesarios, cantidad gastada y costo unitario, esta

informacion es fuente para calcular los costos totales del ciclo de vida, ademas se

evidencia que en insumos utilizados los gastos de aceite y repuestos son altos,

esto indica un mayor desperdicio y contaminacion al suelo y el agua.

Tabla 12. Mantenimiento e Insumos de Montacargas Eléctricos

INFORMACION MANTENIMIENTO E INSUMOS / ELECTRICAS

Tipo de Descripcién de
Mantenimiento Actividades

Insumo / Cantidad

Repuesto

Costo
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PREDICTIVO | Cambio de grasa LITIO 1/2 libra 3000
Cambio de lubricante WD40 300 Mililitros 9000
Limpieza y revision del
sistema de direccion
Limpieza de contactos CRC 390 Mililitros 12000
Estopa Trapos 1 Bolsa 7000
PREVENTIVO | Aceite de trasmision 85W140 Medio galén 16000
Aceite hidraulico ISO 68 7 Galones 157000
Lubricante WD40 300 Mililitros 9000
Grasa LITIO 1/2 Libra 3000
Filtro EURO 1 Unidad 35000
FILTER

La tabla evidencia los tipos de mantenimientos realizados a un montacargas

eléctrico, insumos necesarios, cantidad gastada y costo unitario.
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En la Tabla 13 se muestra los costos totales de las etapas, considerando estimaciones o datos de informacion secundaria
recolectada para ambas tecnologias.

Tabla 13. Costos Totales del ciclo de Vida Pesos Colombianos

TEGNOLOGI

COSTO DE

TRANSPORTE

uso MANTENIMIENTO DISPOSICIO COSTO
A INVERSION | A LA EMPRESA N DE TOTAL DEL
M1 (300) M2 (1500) M3 RESIDUOS CICLO DE
(3000) GENERADO VIDA
S
Montacargas | $41.213.849 $1.765.000 - $31.000 - $232.000 $110.672 $43.241.849
eléctrico
Montacargas | $51.669.847 $1.770.000 $8.030.666 | $190.230 | $146.090 | $415.070 $62.332.575
a combustion $110.672
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12.CONCLUSIONES

Se puede notar con claridad el beneficio que tendria la organizacién si
concibe un cambio de reconversion de nuevas tecnologias, como es el caso
de montacargas eléctricas las cuales tienen un menor costo fijo (COL
$43.241.849) a diferencia de una montacargas a combustion
(COL$62.332.575), ya que durante su uso el costo de energia utilizada para
la recarga de las baterias es asumida por la empresa donde se es prestado
el servicio, en comparacion con los montacargas a combustion puesto que
el costo fijo de uso en llenado de las pipetas es asumido por la empresa
MYM Montacargas.

El consumo de insumos durante los tipos de mantenimientos de un
montacargas a combustion son mayores que el consumo de insumos del
mantenimiento de un montacargas eléctrico, con un total de gastos por un
montacargas a combustién de ( 18 galones de aceites, 2 libras de grasa y
17 repuestos) y un montacargas eléctrico (8 galones de aceites, 3 libras de
grasa y 1 filtro); demostrando asi que si se llegara a un cambio total de
todas las montacargas de combustién por eléctricas el ahorro en los costos
de mantenimiento y la disminucién de insumo utilizados sera menor que el

actual, esto conllevaria a varias escenas de mejora:

1. Los costos de disposicion final de los residuos generados disminuiran,
por lo cual ese dinero restante se puede invertir en mejoras de
infraestructura para la organizacion o tecnoldgicas para las
montacargas; como por ejemplo adecuacion de paneles solares en las

montacargas para minimizar impactos ambientales y costos de energia.

2. Minimizacion de impactos ambientales al aire y suelo.
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3. Disminuciéon de enfermedades laborales como consecuencia a la
exposicién de gases toxicos provenientes de hidrocarburos generados
por la combustion de los montacargas.

La empresa tendrd amplias ventajas organizacionales al ofrecer un servicio
al mercado de tecnologias limpias que minimicen los impactos ambientales
y laborales, la poca competencia frente a el producto ofrecido formara
grandes alianzas y negocios con empresas multinacionales, esto

permitiendo un good will y alta rentabilidad.

A través del desarrollo de los conocimientos adquiridos es posible realizar
identificacion de problematicas ambientales en los diferentes procesos que
se realizan con las Montacargas y generar planes y programas de manejo

ambiental acordes a las necesidades.

Se estableci6 una matriz de identificacibn de aspectos e impactos
ambientales para los procesos de puesta en Puerto Nacional, traslado en
vehiculo a empresa, mantenimiento preventivo y correctivo, operacion y
disposicion final, estableciendo los controles y tratamientos, esto demostro
gue en los procesos de mantenimiento y operacién es donde se producen
mas impactos al medio ambiente. También se puede identificar que estos
impactos son generados en un mayor porciento por montacargas a
combustion; esto es una clara y necesaria evidencia para adquirir y
convertir tecnologias amigables con el ambiente, siendo la mejor opcién
para este trabajo el uso total de montacargas eléctricos durante todos los

procesos.

Con la informacion arrojada por la matriz de aspectos e impactos
ambientales es posible definir un adecuado manejo ambiental en el
transporte, mantenimiento y operacion de las Montacargas, a los diferentes

residuos generados.
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- La elaboracion de herramientas de identificacion de aspectos e impactos
ambientales son de gran utilidad para las empresas, ya que mediante su
gestion e implementacion los controles y el manejo ambiental

proporcionaran altos beneficios econémicos y ambientales.
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