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RESUMEN

Durante el desarrollo del presente estudio se dan a conocer los principales
procedimientos a utlizar en todo disefio de rutinas de mantenimiento

preventivo, aplicados a un parque automotor.

Para incrementar la eficiencia administrativa en la aplicacion de rutinas
de mantenimiento preventivo a unidades de un parque automotor de
montacargas, se deben utilizar las principales herramientas administrativas

para llevar a cabo una correcta programacion de dicho mantenimiento.

Se expone la forma de realizar la planificacidon, organizacién, direcciéon y
control que un jefe de mantenimiento debe seguir; la creacién de un reporte
diario de operacion por cada montacargas, en donde se anote por parte del
operador (piloto) los controles que debe realizar y observaciones encontradas

durante la inspeccion y conduccién del montacargas.

Asimismo, la creacion de un reporte por trabajos realizados en donde el
personal a cargo o empresa encargada realiza. En el informe describe las

principales tareas realizadas, repuestos, ajustes, desgaste, etc.

La evaluacion general de este estudio se enfoca en disefio de rutinas de
mantenimiento preventivo en el parque automotor de montacargas de la
empresa Sacos Agro Industriales, S. A., la cual utiliza el servicio de seis
montacargas, dos de las cuales se encuentran dentro de la planta ubicada en el
Anillo Periférico 17-36 Z.11 y cuatro en la planta camino a San Pedro Las
Huertas, Antigua Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Crear y programar las rutinas de mantenimiento preventivo, para un
parque automotor de montacargas de la empresa Sacos Agroindustriales

aplicando las herramientas administrativas especificas.

Especificos

1. Identificar las variables y los parametros que influyen en el uso general
en el parque automotor de montacargas, determinando de esta forma su

relacion con el mantenimiento preventivo.

2. Elaborar reportes de diario por operador y otro por rutina de
mantenimiento, por medio de los cuales se pueda captar informacién
para el estudio del comportamiento de niveles de aceite, horas de uso,

ajustes, fallas encontradas, funcionamiento eléctrico.
3. Programar las rutinas de mantenimiento preventivo segun seccion

mecdénica, eléctrica y lubricacion, asi como la implementacion y control

de las mismas.
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Hipotesis

Incremento de la eficiencia administrativa en el mantenimiento preventivo

de un pargque automotor de montacargas.
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INTRODUCCION

La aplicacion general del mantenimiento preventivo es de una gran
amplitud en el campo de la ingenieria por la diversidad de equipos mecanicos
que se encuentran en la industria. En este sentido, el enfoque especifico de
este estudio es para incrementar la eficiencia administrativa durante la
aplicacion de rutinas preventivas a las unidades del parque automotor de

montacargas.

La disponibilidad de los montacargas por cada operacion donde son
utilizados dentro de una empresa, debe ser incrementada mediante la creacion
de rutinas de mantenimiento preventivo para reducir de forma efectiva costos de

mantenimiento y los tiempos muertos por paros inesperados.

Para alcanzar un buen disefio de rutinas de mantenimiento preventivo, se
utilizan los procesos administrativos de planificacion, organizacion, direccién y
control para una correcta programacion del mantenimiento preventivo y el uso

de procedimientos estandarizados por cada tarea técnica que se disefiada.

La creacién e implementacion de un reporte diario de operacion por cada
unidad permite conocer por parte del operador (piloto) el comportamiento de las
inspecciones que realiza y observaciones encontradas durante la inspeccion y
conduccion de la misma, lo que permite una evaluacién directa de cada

automotor.
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Asimismo, un reporte mensual o por rutina de mantenimiento que el
personal a cargo o proveedor externo realiza describe los principales trabajos
llevados a cabo. Esto permite establecer un historial que contribuye a corregir

las fallas que mas se repitan en el transcurso del tiempo.

Cada uno de los factores que influyen en el parque automotor se deben
evaluar, considerando parametros y variables encontradas mediante la
investigacion directa y saber interpretar como afectaran en el disefio de cada

rutina de mantenimiento preventivo.

El factor tiempo es restringido por la disponibilidad de los montacargas,
para realizar un mantenimiento preventivo y/o correctivo deben programase en
los dias y horarios que menos afecten la operacion, esto se puede evaluar con
el personal de cada &rea en que se utilizan los montacargas, con el objeto de

tener un muto acuerdo.

Lo anterior debe de ir de la mano con el Departamento de Mantenimiento
y/o proveedor externo que brinda el servicio de mantenimiento, la planificacién
es importante para conocer la disponibilidad de recurso humano, repuestos e
insumos necesarios para el cumplimiento con las fechas y horarios

programados.

Todos los puntos antes presentados se consideran para el disefio de
rutinas de mantenimiento preventivo, y estos se aplican en un parque automotor
de montacargas de la empresa Sacos Agro Industriales S. A., utilizando un

montacargas modelo marca Yale como ejemplo real.
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1. CLASIFICACION GENERAL DEL PARQUE AUTOMOTOR

Por parque automotor entendemos al conjunto de vehiculos automotores
destinados para un servicio, el cual puede ser social como el transporte de
personas, o empresarial para el transporte de bienes y servicios. Los vehiculos
pueden variar por su forma, tamafo, capacidad de carga y potencia.

Automotor es un aparato 0 maquina que ejecuta movimientos con
intervencién de agentes externos, en donde el aparato 0 maquina puede ser
cualquier vehiculo, asi como cualquier elemento que contenga un motor de

combustion interna o eléctrico y esté montado sobre ruedas.

Un parque automotor es un grupo de vehiculos que utilizan el mismo
principio de operacion por medio de un motor de combustion interna o eléctrico,

en donde las diferencias para su funcionamiento estan marcadas por:

o El tipo de combustible

. El nimero y disposicion de cilindros

o Disposicion de valvulas

. Tipo de refrigeracion

o Tipo de ciclo operativo (2 o 4 tiempos)

o Tipo de ciclo térmico (ciclo diesel u Otto)

o Potencia en motor de traccion (vehiculos eléctricos)

o Capacidad y voltaje de bateria eléctrica (vehiculos eléctricos)



El motor propulsor es el encargado de generar el movimiento requerido
para el transporte de bienes.

1.1 Tipos de parques automotores

En el medio se encuentran diferentes tipos de vehiculos automotores y el
fin comun es el traslado de personas o bienes de un lugar a otro. El transporte
de personas se puede clasificar como un servicio de pasajeros y el de bienes

en un servicio de mercancias.

En general se utilizan cinco medios de transporte que son: acuatico,
ferroviario, aéreo, oleoducto y por carretera en donde la Unica diferencia que se
presenta es por el tipo de motor propulsor que se utiliza y las condiciones

fisicas de funcionamiento.

Inicialmente, el barco de vapor fue implementado en el transporte
acuatico; sin embargo, fueron sustituidos por los motores de combustién interna
diésel los cuales brindan una mayor economia. Actualmente existen vias
fluviales en donde se encuentran diversas rutas de navegacion y canales. Al
conjunto de barcos de guerra o comercio de un pais o compariia maritima se le

da el nombre de flota.

Al principio las lineas ferroviarias fueron construidas en Inglaterra y
Estados Unidos, logrando después la expansion en varios paises utilizando los
ferrocarriles de vapor. La mejora en la infraestructura y principios de operacion

para alcanzar una alta velocidad fue creciendo hasta llegar a la actualidad.



La forma de transporte mas moderna y de rapido desarrollo es la aérea,
dando lugar a una gran variedad de lineas aéreas comerciales y militares de
diferentes modelos perfeccionados para brindar una mejor propulsion, tamafio y

eficiencia.

Al principio, el modo de transporte por oleoducto se utilizé en la
distribucion del agua; luego, con el descubrimiento del petréleo, en la
distribucion de productos licuados que incluyen el gas y el carbon pulverizado.
En este modo de transporte se utilizan bombas de diferentes tipos y formas de
propulsion.

El transporte por carretera es el mas comun en la industria, encontrando,
en este modo, diferentes tipos de parques automotores, segun el tipo de
servicio al que estén destinados en el traslado de personas, bienes y servicios

especificos.

Estos automotores, segun el tipo de servicio que brindan, se clasifican por
el nimero de pasajeros, tipo de combustible, capacidad de carga y formas de
movilizacion de esta. Se encuentran en esta Ultima clasificacion a los
montacargas. Se pueden encontrar varios tipos de automotores dentro de la

misma empresa u organizacion.

Segun la finalidad de la empresa, esta cuenta con un parque automotor,
compuesto por un numero de unidades destinadas a un servicio comun.
Pueden ser de una misma marca y modelo o pueden variar. El nimero total de

unidades depende del tamafio e importancia de la empresa.



Independientemente del tipo de parque automotor, cada unidad recibe
mantenimiento preventivo, el cual es realizado por el recurso humano interno de
cada empresa o bien por servicios externos. La direccion y control de rutinas de
mantenimiento preventivo, en muchos de los casos, no se le da importancia y
las tareas de mantenimiento preventivo se realizan empiricamente sin contar

con una estructura formal.

1.2. Estructura de rutinas de mantenimiento preventivo

Toda rutina de mantenimiento preventivo debe contar una estructura
especifica, la cual detalla los periodos, observaciones y procedimientos que

deben realizar durante cada rutina de mantenimiento.

Una estructura de rutinas de mantenimiento puede estar ya establecida
dentro de una empresa, la cual depende de la importancia que tiene el cuidado
de las unidades de pargue automotor que utiliza, esta estructura puede crearse

mediante investigacion formal realizada al parque automotor.

Cuando la estructura establecida dentro de una empresa no es la
apropiada y/o no se cuenta con una, es responsabilidad del jefe de
mantenimiento diseflar una mediante uso de herramientas técnicas y
administrativas para lograr una programacion en el tiempo del periodo mas

conveniente entre cada rutina.



La estructura de rutinas de mantenimiento preventivo se disefia con el fin
de establecer las principales tareas que el recurso humano debe realizar; la
programacion en el tiempo de estas rutinas puede ser diaria, quincenal,
mensual, semestral y anual; sin embargo, en algunos casos se realizan por
kilometraje y horas de uso siendo estas Ultimas las utlizadas en el

montacargas.

Una definicion de mantenimiento es la serie de acciones para mejorar el
funcionamiento, la seguridad y la productividad al menor costo mediante la

aplicacion periédica y permanente de mantenimiento.

Por mantenimiento preventivo se entiende por la accidén de prever, cuidar,
mantener un equipo determinado para su correcto funcionamiento segun el
deterioro y vida (til de sus componentes como piezas, mecanismos Yy
accesorios que permita su utilizacién constante mediante una extension en el

tiempo.

De la misma forma se define por mantenimiento correctivo a la accion
puntual de reparar, corregir y habilitar, en el menor tiempo y costo, un equipo de

produccion o que contribuya en la misma.

Segun el concepto de mantenimiento preventivo se puede destacar una
division en tareas de lubricacién, mecénicas y eléctricas las cuales se definen

de la siguiente forma:



o Lubricacion: es la tarea utilizada con mayor frecuencia, ya que garantiza
la prolongacion de la vida atil de cada mecanismo, reduciendo de esta
forma la friccibn entre piezas en movimiento. Este se realiza segun el
kilometraje y/u horometro especificado por el fabricante a cada unidad
para cambio de aceite de motor, transmision, diferencial e hidraulico, asi

como el engrase de articulaciones, cojinetes, cadenas.

o Tarea mecanica: consiste en la sustitucion de repuestos que aun
funcionan en el automotor como lo son fajas, fricciones, cojinetes,
abrazaderas y demas repuestos; sin embargo, las horas de vida util se
encuentran en su limites de trabajo o presentan dafios visibles como

desgaste o una condicién anormal de ruido durante su funcionamiento.

o Tarea eléctrica: se enfoca en la verificacion de estado de la bateria,
motor de arranque, luces, alternador, sistema de encendido y circuitos
eléctricos, mediante pruebas de resistencia, corriente y tensién, para

comprobar su correcto funcionamiento.

Cuando se establece la division anterior descrita, se procede a identificar
las piezas de sustitucion periédica relacionadas con lubricacién, sistema
hidraulico y sistema de seguridad. La informacion del intervalo de sustitucion
puede estar descrita en el manual de servicio del fabricante del automotor o el

de la pieza sustituida.

Las instrucciones basicas de mantenimiento deben estar escritas en una
forma clara y precisa, especificando técnicamente las secciones en que se debe
comprobar, cambiar, nivelar, lubricar y limpiar, durante cada rutina de

mantenimiento.



Para tener una estructura mas detallada de un vehiculo automotor, es

necesario establecer las secciones que lo conforman como sigue:

o Seccion motor: el motor es el encargado de transformar la energia
guimica de un combustible fosil o la eléctrica en movimiento circular para

realizar un trabajo.

o Sistema de enfriamiento: sistema que mantiene una temperatura de
disefio del motor; este sistema opera bajo el principio termodinamico de
convencién (paso de un fluido entre dos piezas a diferente temperatura

absorbiendo el calor).

o Seccion de transmision de potencia: mecanismo encargado de transmitir
la potencia del motor mediante sus elementos a cada rueda del

automotor, para que este se desplace linealmente.

o Seccidén eléctrica: representada por componentes que aplican leyes
eléctricas para generar, conducir, transformar y controlar, desde un
generador eléctrico (como la bateria y alternador) hacia las funciones
requeridas de circuitos de iluminacion, alto voltaje y regulacion de

voltaje.

o Seccién de mecanica de frenos: es la encargada de frenar la inercia del
movimiento del vehiculo mediante el principio de Pascal, aplicado una
fuerza pequeiia a un fluido de un sistema cerrado para generar una
mayor presion y esta sea trasmitida a un mecanismo encargado de dar

friccion a las cuatro ruedas del automotor hasta detener su marcha.



o Seccion de suspension y direccion: su objetivo es trasformar
movimientos de giro en lineales, y viceversa, mediante mecanismos (Ej.,

tornillo sin fin).

. Seccion hidraulica: sigue la misma mecéanica de fluidos que la seccion de
frenos; su Unica variante es la generacion de presion por medio de una
bomba que gira a las r.p.m. del motor generando una alta presion que es
dirigida mediante valvulas y tuberia hacia cilindros para realizar un

movimiento lineal requerido.

En cada rutina segun periodo (diario, quincenal, mensual y anual) se debe
nombrar la seccidon que va a trabajarse para estandarizar y enfocar las tareas

que el recurso humano debe realizar.

Generalmente, en los montacargas, se lleva un control de las horas de uso
marcadas por el horémetro y dependiendo de las condiciones de trabajo se

puede aplicar una estructura segun manual de fabricante como la siguiente:

. Servicio 200 hrs
. Servicio 400 hrs
J Servicio 600 hrs
. Servicio 800 hrs
J Servicio 1000 hrs
o Servicio 1200 hrs
o Servicio 2400 hrs



1.3. Variables y parametros

El uso de la estadistica descriptiva ayuda a conocer el comportamiento de
una muestra que es el conjunto de elementos que se pueden observar, para

una descripcion sencilla de los resultados obtenidos en la muestra.

La descripcion puede representarse numéricamente y graficamente

utilizando sus variables.

Variable es una caracteristica que puede ser medida adoptando diferentes
valores durante un estudio, puede ser cualitativa (cualidades) y cuantitativa

(cantidades numéricas).

Una variable independiente es aquella que el investigador escoge segun

los casos relacionados al problema de estudio.

La importancia en conocer las variables y pardmetros que influyen en el
parque automotor objeto de estudio es vital, ya que permite hacer una eficiente
programacion de las rutinas de mantenimiento, determinando asi las

caracteristicas teoricas, fisicas y experimentales.

Las variables que se deben tener presentes sobre el parque automotor se

definen a continuacion:

o Marca y modelo: compaifiia y afio de fabricacién



o Serie: cada fabricante utiliza cierta codificacion para numerar un motor; a
esto le llaman numero de serie del motor y cumple muchas funciones
desde con qué piezas fue armado, lote y medidas o qué proveedor

vendio esas piezas.

o Capacidad de carga: definida en placa técnica por fabricante sobre la
carga que el montacargas puede levantar de manera segura, expresada
en Kgf, Ibf y Newton (N)

o Tipo y forma de carga: el tipo de carga puede ser solida, liquida y
gaseosa; la forma de almacenamiento como cilindrica, esférica y cubicay

depende de sus dimensiones.

o Variacion de peso en operacioén: frecuencia con la cual el tipo y forma de
la carga cambia.

o Horas de uso: son aquellas que indican el horémetro durante el turno de

funcionamiento.

o Distancia de recorrido: metros lineales de recorrido en planta
o Operadores: forma de conduccion y conocimientos técnicos del recurso
humano.

Los parametros son valores promedio que se encuentre en un
determinado sistema que va ser estudiado; por ejemplo: caracteristicas del
suelo, pendientes, altitud, taller de mantenimiento, bodega para repuestos e

insumos.
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Se determinan de igual forma los pardmetros que pueden ser obtenidos

mediante un estudio fisico en planta, entre los mas comunes se tienen:

Caracteristicas del suelo: liso, irregular, terraceria, pavimento

o Pendiente: angulo de inclinacién en rutas de recorrido
o Altitud: ubicacion geogréfica sobre el nivel del mar de planta
o Taller de mantenimiento: espacio fisico y recurso humano técnico

calificado para tareas de mantenimiento preventivo y correctivo.

o Bodega de repuestos e insumos: repuestos de maquinaria industrial,

insumos para lubricacién, desengrasantes y limpieza.

Por medio de la recopilacion de esta informacion obtenida
experimentalmente se obtienen las fortalezas y amenazas alrededor del parque

automotor en las instalaciones de la empresa.

1.4. Aspectos técnicos

Los aspectos técnicos a considerar en un parque automotor son las
principales caracteristicas que presentan los diferentes modelos de
montacargas, segun marca, como lo son los datos técnicos (cilindrada, par
motor, relacién de compresion, potencia maxima, etc.) y de servicio preventivo,

encontrando estas especificaciones descritas en el manual del fabricante.
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Las caracteristicas de servicio generalmente son las siguientes:

o Tipo de combustible (propiedades: poder calorifico, volatilidad, etc.)
o Tipo de lubricante para motor (viscosidad y aditivos)

o Tipo de aceite caja de transmision manual

o Tipo de aceite para diferencial

o Tipo de fluido para freno

. Tipo de aceite para convertidor de torsion (transmision automatica)
o Tipo de aceite hidraulico

o Grasa para finalidades multiples

o Grasa especial

o Refrigerante

. Repuestos

Todas las especificaciones anteriores indican la viscosidad, grado y
temperatura de trabajo de los productos a utilizar en los montacargas, tratando
de utilizar siempre aquel producto que presente mayor calidad, se puede utilizar
algun producto que presente similares caracteristicas a las requeridas por el

fabricante.

La comparacion entre lubricante para motor recomendado y los
disponibles en el mercado se puede realizar comparando especificaciones de
ficha técnica del lubricante ofrecido, la cual es proporcionada por proveedores,
identificando la viscosidad cineméatica a 100°C y verificando si esta en los

rangos sugeridos por la norma SAE J300.

La norma SAE J300 es una clasificacion de viscosidades cinematicas a
100°C para certificar aceites producidos, por lo cual se creé una tabla con datos

maximos y minimos de la viscosidad en cSt.
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2. PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS EN LA CREACION
DE RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La introduccion de la administracion en el disefio de rutinas de
mantenimiento preventivo presenta la forma de realizar la planificacion,
organizacién, direccion y control en la creacion formal de la estructura y
programacion aplicada en el mantenimiento del parque automotor de

montacargas.

El empleo de diversos métodos para cumplir metas establecidas dentro de
un departamento de mantenimiento lleva a seguir un proceso administrativo en
la creacion de rutinas de mantenimiento, las cuales se describen en los

siguientes contenidos de este estudio.

2.1. Planificacidon de rutinas de mantenimiento preventivo

El primer paso en la creacion de rutinas de mantenimiento preventivo es
por medio de la planificacion, dentro de la cual se conoce inicialmente el
producto que se tiene y quiere ser mejorado, siendo en este caso el servicio
preventivo para el correcto funcionamiento general de maquinaria Yy

montacargas.

Se identifican dos tipos de clientes: el indirecto y directo los cuales se

describen a continuacion:
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o Cliente directo: operador quien tiene contacto durante la utilizacion en

turno o periodo de usos.

o Cliente indirecto: empresa que se beneficia con el cumplimiento e

incremento de la producciéon con el mas bajo costo.

La empresa que utiliza el servicio de maquinaria industrial y los
automotores para la movilizacion de carga (materias primas, material de
empaque y material en proceso), acondicionamiento dentro de bodega(s) y

manejo de producto final.

Siguiendo con las fases de planeaciéon se hace un diagnéstico de las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA). Esto, enfocado a la
empresa en general y su departamento de mantenimiento mediante entrevista
directa con el personal involucrado como operadores, jefes, departamento

financiero, bodega y produccion.

A continuacioén se definen cada una de ellas:

o Fortalezas: estas son internas y se determinan conociendo la capacidad
gue tiene la empresa en proporcionar los recursos necesarios al
departamento de mantenimiento, como recursos financieros, recursos

humanos, recursos externos y herramienta.

o Oportunidades: son externas como la existencia de repuestos en el
mercado nacional segin modelos (costo, calidad, vida util y rentabilidad),
proveedores de servicios externos, negociacion de crédito y plazo de

entrega, capacitacion del recurso humano.
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o Debilidades: deben ser enfrentadas por estrategias internas; estas no
pueden ser observadas facilmente; por ejemplo, la operacion de cada
montacargas es diferente por cada persona, ajustes y graduacion
incorrecta de piezas mecanicas. Se pueden encontrar diferentes tipos de
condiciones que desestabilizan el correcto funcionamiento de los

equipos.

o Amenazas: son aquellas circunstancias externas que afectan los
procesos productivos de la planta, como por ejemplo, la demora de

entrega de servicios preventivos y correctivos y el incremento costos.

Después de conocer los conceptos anteriores, se realiza una matriz
FODA, en donde, por medio de entrevistas con el personal relacionado con el
parque automotor, las mismas se eligen segun el grado de importancia y se

listan cada una ellas. En la siguiente figura se muestra el ejemplo de una matriz.

Figura 1. Ejemplo matriz FODA
Num. |F 0]
1 |Recursos financieros estables Repuestos originales en el mercado
Existencia de un departamento de Analizar la calidad y garantia de
2 |mantenimiento proveedores de servicios externos
3 Nuevas tecnologias
4
5
Num.|D A
Competencias técnicas de recurso humano
1 |operador de montacargas Paros inesperados
2 |BExstencias de insumos Altos costos de operacién
Tiempos muertos largos por reparaciones
3 mayores a montacargas
4

Fuente: elaboracion propia.
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Llevado a cabo un diagndstico FODA como el anterior, se procede a
desarrollar planes estratégicos a largo plazo y planes tacticos a mediano plazo

para contrarrestar las debilidades y eliminar las amenazas.

De las debilidades listadas se procede a evaluar la mas importante,
mediante un analisis estadistico por medio del cual se busca un valor de mayor
frecuencia en consulta personal de cada una de las personas que tiene relacion

directa e indirecta con el parque automotor.

Una vez establecida la debilidad mas importante, se procede a dar
gradualmente a cada una su importancia y soluciones mas favorables. Con esto

se obtienen los planes a seguir y el enfoque para el parque automotor.

Posteriormente al andlisis anterior, se establece la vision, mision vy
objetivos orientados al parque automotor sobre el cual se tiene planificado

disefiar rutinas preventivas.

La visién se crea pensando en los alcances en el futuro que se pretenden
alcanzar por el Departamento de Mantenimiento, perdurando durante toda la
aplicacion de las rutinas en el tiempo. Esto se logrard mediante planes

estratégicos a corto o largo plazo.
La mision se centra en definir quiénes forman el Departamento y cual es la

intencién que se tiene en mejorar dia con dia para poder satisfacer las

demandas de los servicios que se atienden dentro de la empresa.
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Los objetivos generales y especificos se enfocan en metas por alcanzar

mediante la aplicacion de planes y/o implementacion de rutinas.

2.1.1 Conocimiento general de montacargas

Los automotores montacargas se utilizan en la industria en el transporte
de carga, descarga, elevar, ubicar y organizar. Esta carga puede ser materia

prima, material en proceso, producto final, equipo, repuestos y/u otros.

La fuerza motriz puede ser generada por medio de un motor de
combustion interna o un motor eléctrico de corriente continua; segun el modelo
puede operar con gasolina, gas licuado de petroleo (GLP) y diésel. La

transmision puede ser automética o bien manual.

El sistema de direccion esta ubicado en las rueda traseras y es eje rigido,
la direccion es accionada mediante el timén envia un flujo de aceite hidraulico a
un cilindro doble efecto, por medio de su barra transfiere el movimiento lineal a

los mufiones los cuales giran las ruedas para seleccionar una direccion.

Los montacargas cuentan con un soporte para horquilla al cual se sujetan
dos horquillas moéviles horizontales y un respaldo. Este soporte es el
encargado de sujetar la carga, las horquillas se pueden ajustar al ancho de la

carga.
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Figura 2. Partes de un montacargas

Mastil Contrapeso

Respaldo de
carga —

Fuente: patente Estados Unidos nimero D427409, 27 junio 2000.

El mastil esta constituido por el soporte de horquilla, un cilindro principal
de levante, dos de inclinacién y cadenas. El mastil es el encargado del ajuste de
la carga verticalmente y permite la inclinacion ciertos grados hacia delante y

atras de la carga.
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Figura 3. Levante de carga

Centro gravedad de

montacargas

Estable Inestable

Fuente: www.elcosh.org/record/document/2132/d001039s.pdf, Consulta: 20 junio de 2007

Las ruedas traseras equilibran el peso de la carga aplicada; el centro de
gravedad se ubica lejos de los neumaticos delanteros. Tanto el centro de
gravedad de la carga como del montacargas se combinan para lograr una
estabilidad cuando hay carga, con la altura e inclinacién del mastil con carga

cambia las condiciones de estabilidad en el montacargas.
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El nUmero de chasis viene punzonado en el montacargas; se coloca una
placa en una parte visible donde se especifican los datos de: modelo, serie,
capacidad nominal de carga (kgf, Ibf y Newton), ancho minimo y maximo de
horquillas, altura maxima, centro de gravedad, tipo de neumatico y voltaje (en

montacargas eléctricos).

Existen diversos tipos de montacargas eléctricos los cuales cuentan con
una bateria de 24, 36 y 48 VDC la cual tiene una gran capacidad de amperios-

uso, y ademas sirve como contrapeso.

Las secciones que se encuentran en los montacargas son similares a
presentadas en todo vehiculo automotor, por ejemplo: el sistema de frenos,

sistemas eléctricos, transmision, suspension y direccion.

La bomba hidraulica, los cilindros de inclinacién y cilindro principal de
levante, las valvulas y mastil de carga, son los elementos que marcan la

diferencia en este tipo de automotor.
2.1.2 Meta y visién del mantenimiento preventivo
La vision de un departamento de mantenimiento debe estar enfocada en el
servicio fundamental que se quiere prestar dentro de la empresa, durante su
aplicaciéon y su mejora continua en el tiempo.
Se considera de esta forma todo equipo industrial de produccion en

planta, asi como el equipo externo generalmente son automotores que

contribuyen en la produccién de bienes y servicios.
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El mantenimiento preventivo es aquel que ayuda a todo equipo mecanico
en obtener una confiable operacion durante uso, mediante la aplicacion de
lubricacion, sustitucion peridédica de piezas, rectificacion y balanceo; todo esto,

con el fin de incrementar la vida Gtil de cada equipo y evitar fallos.

Lo anterior, al ser combinado con los principios administrativos, llevan a
establecer una vision enfocada a largo plazo en forma general y una correcta
direccién del parque automotor a cargo ya sea el de montacargas, camiones,

cabezales, reparto, los cuales estan a servicio general de la empresa.

La vision lleva a tener presente una constante capacitacion del recurso
humano, sobre avances tecnoldgicos y la modificacion de técnicas empleadas

en la realizacién de las tareas preventivas y correctivas.

El desarrollo de la mision consiste en considerar el compromiso que existe
con produccion y bodegas en mantener las unidades en éptimas condiciones de

uso.

Mediante el cumplimiento de los procedimientos de trabajo estandarizados
se trazan objetivos enfocados en los resultados que se desean alcanzar
mediante la programacion de las rutinas y metas establecidas para la reduccion

de tiempos muertos.
Dia con dia se cumple la misién para alcanzar los objetivos propuestos,

actuando con planes estratégicos a largo plazo durante el afio y planes tacticos
a corto plazo en la toma de decisiones participativa en equipo.
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2.1.3. Investigacion formal de condiciones

Se realiza mediante el estudio a profundidad de cada uno de los
montacargas que forman el parque automotor, conociendo datos como la
marca, modelo, serie, capacidad de carga, tipo de transmision, operacion,

Inspecciones y servicios de mantenimiento.

Esta informacidn puede encontrase en la placa impresa en los
montacargas o los manuales de servicio fabricante, se pueden también obtener

hojas de trabajo sobre servicios realizados si existieren.

Puede ser que dentro del parque automotor existan diferentes marcas y
modelos de montacargas, durante la recopilacion de esta informacién se debe
determinar la compatibilidad en lubricantes, grasas, refrigerantes, repuestos,
neumaticos, segun proveedores para realizar asi la compra mas eficiente de los

Mmismaos.

Es importante conocer las horas de uso de cada montacargas para
establecer cuéles son los que estan mas propensos a presentar fallas,
clasificando el uso en esporadico, moderado y frecuente. Esto permite crear

una base de datos mas representativa de las unidades del parque automotor.

Cuando se lleva un historial de fallas de cada montacargas, ello permite
conocer la frecuencia de falla. Con esto se logra identificar la falla mas repetitiva
y establecer la solucion mas adecuada en cada problema. Por el contrario, si
no se cuenta con un historial de fallas, se empieza a generar uno, durante el

disefio de rutinas de mantenimiento preventivo.
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Mediante una investigacion de campo, se obtienen datos fisicos de uso de
las unidades, evaluando los parametros que encontramos en la planta
registrando cada uno para determinar los factores mas influyentes dentro de las

condiciones de uso.

Todos los datos obtenidos durante la investigacién formal se ingresan en
una base de datos para ser procesados de forma analitica con base a criterios y

experiencia.

También se puede evaluar el comportamiento de un parque automotor
similar al que esta bajo nuestro cargo. Ello, con el propésito de lograr interpretar
de una mejor forma las variables y parametros que afectan y con base a esta

informacion, buscar aplicar rutinas preventivas eficientes.

2.2. Organizacion de la estructura de las rutinas mantenimiento

preventivo

Las funciones organizacionales en el disefio de rutinas se centran en los
procedimientos técnicos por llevar a cabo, segun division del mantenimiento y

la seccién del automotor.

El mantenimiento preventivo se divide con la finalidad de establecer una
diferencia entre tareas. La estructura del mantenimiento preventivo descrita en

el capitulo uno la presento en la siguiente division:

. Lubricacion
° Tarea mecanica
° Tarea eléctrica
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Se busca la especializacion de las tareas para crear practicas uniformes
por escrito de instrucciones, procedimientos y reglas.

La coordinacion de actividades debe ser de tal forma que no se presenten
demasiados niveles administrativos en la toma de decisiones. Esto, con el fin de

no hacer lentos los procedimientos en el mantenimiento preventivo y correctivo.

El jefe del Departamento de Mantenimiento es la autoridad encargada de
tomar decisiones de importancia general, teniendo a cargo la responsabilidad
de actuar de manera precisa y efectiva para la busqueda de soluciones a los

problemas que se presenten.

Es también el encargado de asignar tareas del mantenimiento al recurso
humano basadndose en una programacion, considerando los servicios externos

gue sean necesarios para trabajos especiales.

2.2.1. Division del mantenimiento preventivo en secciones

especificas

Se entiende por seccidén del automotor a una parte mecanica o eléctrica o
la combinacion de ambas. La misma tiene una funcién especifica para realizar
un trabajo Util. Los aspectos generales ya fueron descritos anteriormente y se

vuelven a presentar de la siguiente forma:

. Motor

o Sistema de enfriamiento
o Mecanismo hidraulico

o Transmision de potencia
o Eléctrica
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. Mecanica de frenos

o Suspension direccion

Para cada seccion del automotor se aplica alguna actividad de la division
del mantenimiento a los elementos que la componen segun la rutina preventiva

asignada.

Por ejemplo, a la seccion del motor, se le pueden aplicar las tres
divisiones (lubricacion, tarea mecanica y eléctrica) de servicio que le

corresponda segun tipo rutina.

Si es un servicio menor de 600 horas 0 mas se presentan actividades de
cambio de aceite lubricante, cambio de filtros, engrase, revision de cables de

alta tension, distribuidor, bobina y bateria, cambio de bujias y ajustes de pedal.

En la programacion del mantenimiento preventivo se asignan tareas de
lubricacion, calibracién, medicion, limpieza, ajuste y reemplazo segun rutina
aplicada, las cuales se crean segun especificacion del fabricante o estudio de
variables y pardmetros de las condiciones de uso del parque automotor.

Cada una de las secciones en que se divide un automotor se describen a
grandes rasgos en el subcapitulo 1.3 “Estructura de rutinas de mantenimiento
preventivo”. A continuacion se presentan detalladamente las diferentes

secciones de un montacargas especificando técnicamente cada una de ellas:
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Seccion motor:

o

Sistema de lubricacion: carter, bomba de aceite, galerias
(perforaciones u orificios vaciados en el block y ciguefal) para
paso de aceite motor, filtro de aceite, filtro o tamiz de alambre fino
en el carter, medidor de presion aceite, varilla medidora de nivel

aceite motor.

Sistema de alimentacion de combustible: bomba (mecanica o
eléctrica), filtro de combustible, tuberias de alimentacion y retorno,
medidor, sistema de mezcla aire — combustible (carburacion,
inyeccion gasolina o diésel), mangueras, abrazaderas, filtro de

aire, multiple de admisién y depésito de combustible.

Sistema de enfriamiento: bomba de agua, radiador, ventilador o
hélice, mangueras, abrazaderas, termostato, tapon de presion del
radiador, impulsores del ventilador (faja o motor eléctrico), agente

enfriador, tubos de distribucion.

Cuerpo del motor:

(¢}

Culata: conjunto de las valvulas (seguro, platillo, resorte, ranura
para resorte, valvula, cabeza de la valvula), conjunto de
accionamiento (balancin, varilla, buzo, eje de levas), sistema de
mando de sincronizacibn (engranajes, fajas o cadena),
empaquetaduras (de tapa de valvulas, de culata, de mdultiples de

admision y escape).
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Block de cilindros: émbolos, anillos de émbolo, pasador, bielas,
ciglefial, cojinetes, volante, carter, varilla medidora,
empaquetaduras (de céarter, de accesorios sobre block de
cilindros), poleas y fajas.

Emision de gases: multiple de escape, empaque de tubo de salida,
tubo de salida, silenciador, tubo final.

Seccion de transmision de potencia:

o

Transmisibn manual: canasta de embrague, collarin, guia del
collarin, horqueta, disco de embrague, disco volante con corona
dentada, eje propulsor, pedal de embrague, mecanismo de
accionamiento (palancas, varillas, cable, bomba hidraulica), caja
de velocidades (eje de mando, relacidon de engranajes, lubricante,

ejes, cojinetes, sincronizadores, eje de salida).

Transmision automatica: elemento impulsor o rotor (cubierta
exterior del conjunto total, sustituye al volante ordinario firmemente
fijado al ciguefial), elemento impulsado (unido a la caja de
cambios, conjunto de alabes de turbina montados sobre

elementos situados uno frente al otro muy cerca), fluido hidraulico.

Eje cardan o arbol de transmision: tubo de acero, yugos fijos,
yugos deslizables, cruces, uniones, retenedor de grasa y graseras

de uniones.

Eje diferencial: engranaje diferencial, pifidon de ataque, corona,
caja de engranajes satélites, engranajes planetarios, cojinetes,

flechas.
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o

Sistema hidraulico de cilindros de levante e inclinacion de

horquillas.

Seccion eléctrica:

o

Sistema de carga: acumulador, cables, fusible, alternador,
regulador de voltaje, reveladores, interruptor de encendido,

indicador de carga.

Sistema de arranque: motor de arranque, revelador, cable,

interruptor.

Sistema de encendido: interruptor, bobina, distribuidor (platinos,
condensador, rotor, tapa), cables de baja y alta tensién, bujias, pre
calentadores en motores diésel. El sistema de encendido actual es

electrénico transistorizado.
Sistema de alumbrado: conmutador de luces, selector de cambio
de direccién, faros delanteros y traseros, fusibles, revelador,

interruptor, reveladores térmicos (flasher).

Sistema de indicadores: presion de aceite, temperatura, nivel de

gasolina, horas de uso (horémero) y luces de tablero.

Sistemas especiales: caja de fusibles, bocina, motores eléctricos,

interruptores, cables, conectores.
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o Seccidon de mecanica de frenos: bomba principal, tuberias, bombas
auxiliares, pedal de freno, freno de mano, sistema de accionamiento
(freno de tambor o freno de disco), fluido hidraulico, reforzadores de

freno al vacio.

o Seccion suspension direccion: amortiguadores, resortes helicoidales,
varillas de direccion, brazo del mufién, barra estabilizadora, barra de
control, sistema de direccion mecénica, varilla o eje del volante, volante,

cojinetes, pernos, aros, neumaticos.

2.2.2. Designacion de tareas y creacion de reporte de trabajo

segun division del mantenimiento preventivo

La designacion de tareas de mantenimiento preventivo por realizar a cada
unidad del parque automotor es el siguiente paso dentro de la funcién
administrativa de organizacion que establece los procedimientos que el recurso
humano debe efectuar y se lleva a cabo a partir de las secciones especificas

del automotor.

Las tareas que se designan son procedimientos que involucran

generalmente las siguientes actividades en una determinada seccion:

o Inspeccién previa a mantenimiento que consiste en revisar niveles de

lubricantes, fugas, ruidos y fallas anormales.

o Limpieza (solventes, lija, cepillo de alambre, aire comprimido, guaipe)

o Sustitucién lubricantes, segun la programacion y el tipo de mantenimiento

correspondiente (segun horas de uso).
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o Cambio de elementos (bujias, cojinetes, fajas, filtros, neumaticos, fusibles

y lamparas) segun falla o programacion.

o Ajustes (nivelacion, calibracion, regulacion, torque y tension)

o Medicion (voltaje, corriente, resistencia, presion y revoluciones por minuto)

o Montaje y desmontaje de elementos (secuencia de torque, uso de
extractores, prensa hidraulica y de banco, purga de aire de un sistema y

despiece).

Todas estas tareas se detallan de forma practica y de facil compresion
para la persona encargada de realizar una actividad de mantenimiento,
siguiendo un orden légico que conduzca a practicas efectivas con la menor

inversiéon de tiempo.

Se debe también especificar los aspectos técnicos que recomienda el
fabricante con el uso de lubricantes, seguridad en las practicas de manufactura,

ajustes, graduacion, tipo y grado de grasa.

El reporte de trabajo es una hoja en donde se detalla modelo, serie, horas
de uso (segun indicador horometro), tipo de uso (esporadico, moderado o
frecuente), fecha, hora de inicio y finalizacion, trabajos efectuados, material
utilizado, observaciones, nombre y firma del técnico responsable y de quien

recibe.

Este reporte es almacenado en una base de datos con el proposito de
crear un historial a cada automotor, permitiendo facil acceso en la consulta de

datos y la programacion del préximo servicio.
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La prevencion de fallas inesperadas que conduzcan a un mantenimiento
de emergencia se puede llevar a cabo mediante un reporte diario por operador,
en el cual se especifiquen instrucciones de inspeccion visual de niveles de
lubricantes, agua, electrdlito del acumulador, presién de aire en neuméticos y

observaciones.

Debe ser disefiado de una forma clara, sencilla, de facil aplicacion y, sobre
todo, en el menor tiempo; la capacitacién de los operadores debe realizarse
antes y durante la aplicacién del reporte con ejemplos practicos sobre

Esta informacion se debe almacenar de igual forma que los reportes de
trabajo para predecir comportamiento de cada automotor, evitando dafios y
paros de las unidades del parque.

En la siguiente figura se presentan el disefio de un reportes de trabajo en
donde deben anotarse los principales datos antes mencionados como fecha de
realizacion, marca, modelo, serie, horémetro, tiempo, horas de préximo servicio,
lo cual es llenado por la persona encargada de realizar el servicio, nombre y

firma de persona encargada quien recibe montacargas.

Figura 4. Esquema de un reporte de trabajo
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REPORTE DE TRABAJO

Fecha Haordmetro
Montacargas nim

Marca Prdximo servicio
Muodelo

Serie Tiempo total de trabajo

Empresa o encargado del trabajo

Trabajos efectuados

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento Correctivo

Materiales utilizados

Lubricantes

Filtros

Elementos mecanicos

Elementos eléctricos

Otros

Observaciones

MNombre de quien recibe Técnico

Firma: Firma:

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente figura se presenta de igual manera un reporte diario por
operador donde se anota el operador el comportamiento de niveles, fugas y

indicadores de la unidad bajo su cargo.

Figura 5. Reporte diario por operador

REPORTE DIARIO

Fecha Hordmetro
MNombre del operador Montacargas nim
Turno
Inspeccion de niveles
Indicador Min 172 Max
{Se mide antes de arrancar mator. "Min" no arracar y
1 |Mivel aceite motor reportar a supervisar)
{Medir con horguillas en posicidn mas baja, "L"
2 |Mivel aceite hidraulico reportar a supenvisor)
3 |Mivel aceite caja (Min reporte a supemvisor)
4 [Mivel refrigerante {Min reporte a supervisar)
5 |Mivel liquido frenos {Min reporte a supervisar)
Inspeccion del tablero
Indicador Min 172 Wax
{Max, sobrecalentamiento pare mator v reporte a
1 |Indicador de temperatura supervisor)
2 |Indicador de combustible {Min_ recargar combustibla)
3 |Indicador presion aceite motor se apaga | Si Mo {Mo. pare motor reporte a supervisor)
4 |Indicador bateria se apaga Si Mo (Mo, pare motor reporte a supenisor)
Inspecciones visuales
Verificar Si | Mo |
1 |Ewisten fugas de algun tipo de fluido || (Si. reportar a supenisor)
2 |Esisten fugas en mangueras || {Si. reportar a supervisor)
3 |Ewiste algin ruido fuera de lo normal || (Si, pare operacidn y reporte a supenvisor)
4 [Luces en buen estado (Mo, reportar a supervisor)
Observaciones

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Aplicacién de rutinas de mantenimiento y reporte de trabajo

Una vez disefiadas las rutinas de mantenimiento y reportes (de trabajo y
por operador), se integran al Departamento de Mantenimiento y a cada
operador con el objetivo de facilitar la comprensién de cada tarea que debe
realizar, segin mantenimiento programado o las inspecciones diarias que el

operador debe seguir antes de la puesta en marcha del montacargas.

Cualquier duda respecto a un dato requerido por cada reporte se resuelve
demostrando técnicamente la importancia del dato requerido, hasta lograr la

compresion total de cada reporte por cada recurso humano.

El encargado o jefe de Mantenimiento recibe cada reporte de trabajo
conforme se vaya desarrollando la programacion de las rutinas; se almacena
esta informacion en una base de datos (“almacenamiento de informacién dentro
de un sistema computarizado”) iniciando un historial de actividades realizadas

en cada montacargas del parque automotor.

Se debe contar con una pequefia bodega con insumos para el parque de
aceite lubricante, aceite hidraulico, grasas, liquido de frenos, liquido de bateria,

fusibles, terminal para bateria, guaipe.

Estos deben ser entregados dependiendo de la tarea asignada; por
ejemplo, si en una inspeccion visual se detecta bajo nivel de liquido de frenos,
el operador debe procede a solicitar y suministrar el liquido con las propiedades

especificadas por el fabricante para nivelar depdsito.
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2.4. Direccién del recurso humano y procedimientos de las rutinas de

mantenimiento preventivo

La direccion por parte del jefe de mantenimiento para que se cumplan las
tareas respectivas entre cada rutina es una de las funciones que se centra en

hacer cumplir los objetivos propuestos en la planeacion.

En su equipo de trabajo debe prevalecer una constante motivacién de
personal a cargo, como lo son mecéanicos, eléctricos, asistentes, ayudantes,
operadores, etc., orientada al comportamiento de cada persona para alcanzar
metas compensando las necesidades individuales mediante recompensas

econdmicas, simbodlicas, ascensos.

En el manejo de personal, el jefe de mantenimiento logra identificar
comportamientos, practicas y desempefio del recurso humano a su cargo.
Cuando sea necesario, se debe alcanzar la modificacion de aspectos negativos
por medio de comunicacién constante, capacitacion y dar seguimiento a los

resultados.

La comunicacién es proceso de vital importancia entre el equipo de trabajo
y el jefe de mantenimiento, para poder alcanzar una correcta compresion de las
funciones, establecimiento de metas, organizacién eficaz, participacion del

recurso humano y control de su desempefio.

La comunicacion puede ser oral. Esta tiene la mayor importancia por su
facil transmision; sin embargo, tiene la desventaja de facil olvido por poco
seguimiento de la informacion. La otra forma de comunicacion es la escrita la
cual tiene la ventaja de registro y la desventaja de ser llevar mas tiempo para

realizarla.
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Cualquiera que sea la forma de comunicacion, esta debe crearse
dependiendo de la situacion presentada. Un ejemplo de comunicacién escrita
puede ser por medio de 6rdenes de trabajo, procedimientos y planes. Ejemplo

de comunicacion oral son las constantes reuniones con el equipo de trabajo.

Los procedimientos son enfocados a orientar al recurso humano en la
aplicacion de cada rutina y principales tareas. Estas pueden utilizar simbologia,
tecnicismos, diagramas, figuras, datos en cualquier sistema de medicion y

advertencias sobre seguridad en determinada accion.

2.4.1 Clasificacion de repuestos y direccién de compra

Los repuestos se clasifican en consumibles, estratégicos, desgaste,
reemplazables y obsoletos. Esta clasificacion es utilizada para poder contar con
un inventario de repuestos dentro de bodega, considerando el presupuesto que
le puede otorgar el departamento financiero de la empresa al departamento de

mantenimiento.

Los repuestos son consumibles cuando se utilizan frecuentemente y en
forma comun para el mantenimiento del parque automotor. Son accesibles en el
mercado y de consumo normal los cuales pueden ser: lubricantes, grasas, bolas
de guaipe, tornillos, filtros, cojinetes y fajas comunes, refrigerantes, fusibles,

focos.

Son repuestos estratégicos aquellos que pueden llegar a fallar y no se
cuenta con existencia dentro de bodega, ya sea por dificil prediccion de falla o
por su alto costo. La dificultad de compra es alta y largos periodos de entrega;
algunos ejemplos son: cilindro principal de levante, engranaje diferencial

(corona) y volante de transmision de potencia.
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Los repuestos de desgaste dependen del factor tiempo y condiciones de
lubricacion; pueden funcionar durante operacién del automotor sin presentar
paro; la existencia debe estar prevista en el momento que se detecta desgaste

por adhesion, abrasion o por fatiga.

Se denominan repuestos reemplazables aquellos que se reemplazan
totalmente con cierta periodicidad. Ellos pueden hacer que falle el automotor;
por ejemplo, mangueras, cadena de elevacion, sellos de polvo, piezas de goma

del sistema de direccion, neumaticos, baterias y cables de alta tension.

Por dltimo estan los repuestos obsoletos cuya existencia ya no se utiliza
por modificaciones en secciones; por ejemplo cambio de neumaticos solidos por

neumaticos a presion de aire. Son parte del inventario pero sin movimiento.

De acuerdo con la clasificacién antes descrita y lo presupuestado para el
departamento de mantenimiento, se planifica la compra considerando los
repuestos que son mas indispensables para el funcionamiento de las rutinas de

mantenimiento, siendo estos, generalmente, los consumibles.
El historial que se va generando conforme pasa el tiempo también puede

ser una herramienta util a la hora de planificar compras, ya que muestra cuales

son los repuestos que méas han utilizado las unidades del parque.
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2.5 Control de procedimientos establecidos en las rutinas de

mantenimiento preventivo

La supervision constante de los procedimientos realizados por parte del
recurso humano en cada rutina de mantenimiento, generalmente, la realiza un
supervisor de mantenimiento. Si este no existiera se debe nombrar a la persona

mas idonea, capacitada previamente para esta tarea.

El control fisico consiste en observar los procedimientos técnicos
empleados por la persona asignada durante cada tarea de mantenimiento,
siendo aquéllos el montaje y desmontaje de tornillos, tuercas, seguros y
cojinetes. Todo, con herramienta adecuada, limpieza, medicion, ajustes y

criterios aplicados.

Lo anterior debe ir amarrado con el seguimiento a procedimientos
descritos en el manual y/o fichas disefiadas de tareas. Se identifica la
interpretacion de las instrucciones y cumplimiento, con el fin de conocer la

calidad de ejecucion entre cada rutina.

Otra forma de control es mediante reportes, estadisticas y observaciones
realizadas por el recurso humano. Esto lleva a medir el desempefio de las

rutinas considerando variaciones e implementar planes de correccién continua.

Los reportes van demostrando el comportamiento del parque automotor
durante la aplicacién de las rutinas de mantenimiento; se identifican fallas mas
comunes diagnosticando el origen de los problemas con el objeto de reducirlos

obtener y los resultados deseados.
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El control estadistico sirve como un método de diagndstico que permite
establecer limites de variacion de los procedimientos aplicados. Se consideran
tiempos muertos aquellos en los cuales se demuestra la diferencia entre el
tiempo programado y el tiempo real efectivo utilizado durante cada tarea de

mantenimiento.

Las reuniones previstas con el equipo de trabajo sirven como un medio de
control, ya que, mediante ellas, se puede establecer los problemas encontrados
durante el desarrollo de una rutina de mantenimiento. Esta informacion nos

permite establecer estrategias y un mejoramiento proactivo.

Cuando el servicio de mantenimiento lo brindan fuentes externas se
solicita un informe de actividades llevadas a cabo. Los procedimientos
empleados quedan fuera del alcance del personal de la empresa a menos que
se tenga un supervisor encargado, sin embargo, se debe exigir calidad a los

proveedores que presten sus Servicios.
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3. HISTORIAL DE FALLAS Y PROCEDIMIENTOS EN EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO APLICADO EN
MONTACARGAS

Los datos por evaluar en el presente estudio son los que se presentan en
el parque automotor de la empresa Sacos Agro Industriales, S. A., los cuales se
interpretan como un ejemplo real sobre los temas antes abordados en los

capitulos previos.

El recuento de fallas presentadas durante la puesta en operacion de cada
montacargas dentro del parque automotor y los procedimientos empleados por
la empresa en la programaciéon de rutinas de mantenimiento preventivo deben
ser evaluados, para conocer las tendencias de costos, repuestos,

mantenimientos correctivos mas comunes y proveedores.

Los presentes subcapitulos muestran en forma ordenada el procedimiento
a seguir durante el disefio de rutinas de mantenimiento preventivo, en cualquier
parque automotor existente o que esta por iniciar sus operaciones dentro de

una organizacion.

El inicio del disefio de rutinas de mantenimiento preventivo se enfoca en el
conocimiento general de las condiciones de uso, criterios a utilizar durante la
investigacion de campo; todo, orientado a establecer la diferencia entre las

practicas de mantenimiento actuales y las por alcanzar.
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3.1 Conocimiento sobre modelo, marca y capacidad de carga de

montacargas objeto de estudio

La empresa objeto de estudio nos presenta un parque automotor de seis
montacargas que se van a evaluar. Son marca Yale y Nissan y el modelo y
capacidad de carga varia, sin embargo, los principios mecanicos de

funcionamiento son los mismos en todo el parque automotor.

El modelo de cada montacargas estd relacionado con el tipo de

combustible y la capacidad de carga en Kgf o Ibf.

A continuacion, en el siguiente cuadro, se presentan las principales

caracteristicas técnicas de cada montacargas del parque automotor objeto de

estudio:
Tabla l. Datos técnicos de parque automotor de montacargas
DATOS TECNICOS DE MONTACARGAS
Montacargas Mum. 1 2
Marca: Yale Nissan
Modelo: GP25RHJUAE2120 PHO2A20U
Serie: ABTTIR03430K PHO2-011454
MNum. de cilindros 4 4
Capacidad de carga: 2500 Kg 2000 Kg
Distancia maxima entre
horquillas (m): 1.5 1
Tipo de transmision: Automatica semi-automatica
Tipo de combustible: Gasalina - GLP Gasolina
Tipo de llanta: MNeumadticas Solidas

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1. Variables y parametros de uso de montacargas
Los montacargas en estudio presentan diferentes variables y parametros;

estos datos se obtienen mediante un estudio de campo en planta.

Se obtienen datos tedricos en manuales del fabricante y/o fisicamente en
placa caracteristica en donde se detalla la capacidad; tipo de montacargas; tipo
de accesorio (cuchillas, implementos para sujetar barriles, plataforma para

personal); centro de gravedad; altura y carga de seguridad.

En resumen, las variables encontradas se presentan a continuacion en la

siguiente tabla:

Tabla Il. Resumen de variables evaluadas en parque automotor de la
empresa Sacos Agro Industriales, S. A.
VARIABLES
Maontacargas Nam. 1 2
Tipo de combustible: Gasaolina - GLP Gasalina - GLP
Capacidad de carga: 2500 kg 2000 kg
Centro de gravedad: 30 grados (+/-) 25 grados (+/-)
Elevacion de mastil 35m 25m

operacion 70% , conocimientos basicos |operacidn 70% |, conocimientos basicos

Manejo de operadores:

de mecanica 15%

de mecanica 15%

Tipo yforma de carga

Diferentes formas v pesos

Diferentes formas v pesos

Hora de uso por
operadores

10 a 15 horas diarias en promedio

7 a 10 horas diarias en promedio

Los datos encontrados en el manual se clasifican como variables en todo

Fuente: elaboracion propia.

nuestro pargue automotor. La razén es que se puede encontrar diferentes

marcas, modelos y series de montacargas.
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Por ejemplo, en el parque automotor evaluado, hay montacargas marca
Yale y Nissan los cuales tienen diferente altura para descargar tarimas, asi

como su capacidad de carga.

En algunos casos, la altura méxima del montacargas Nissan es
insuficiente para poder alcanzar una carga, debiendo, en este caso, utilizar el

montacargas Yale que puede levantar las horquillas hasta la altura requerida.

Otra variable encontrada es el peso de carga y la forma que varia segun el
tipo de carga, la cual puede ser materia prima, tarimas, tarimas con producto

final, toneles, etc.

Este peso de carga queda dentro del rango de peso de los montacargas
utilizados. Esto se determina mediante observacién, informes del peso de la

carga y entrevista con operadores de cada montacargas.

El rendimiento de cada operador de montacargas varia con la experiencia,
método de conduccién y los conocimientos bdasicos mecanicos que cada
operador posea. Ademas, la distribucion de turnos utilizados por la empresa es
rotativa de doce horas cada turno, encontrando menos horas de uso en el turno

nocturno.

Las horas de uso de cada montacargas varian con la orden de trabajo
dadas a la bodega; en promedio, se trabajan generalmente entre 8 a 15 horas

diarias promedio en forma alternada.

En algunas ocasiones el uso es continuo durante un turno completo
encontrando paradas momentaneas durante actividades de refaccién, tiempo

de comida, y reuniones.
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Tabla lll. Resumen de parametros evaluados en parque automotor de la
empresa Sacos Agro Industriales, S. A.

PARAMETROS
0 a 500 m promedio dentro de bodega y

Distancia de recorrido: |area externa
Bueno 90% fundido / mal estado 10%

Condiciones de suelo: |empedrado area externa

Pendientes: 10 - 20 grados

Altitud: 1500 m sobre el nivel del mar

Taller de Si (tareas preventivas y correctivas a
mantenimiento: equipo industrial)

Bodega de insumos: Si (insumos solo para equipo industrial)

Fuente: elaboracion propia.

Los pardmetros presentados en el parque automotor que se pueden
observar fisicamente son las distancias de recorrido cortas, condiciones de
suelo en buen estado dentro de la bodega vy, fuera de la misma se presentan

condiciones irregulares, encontrdndose pocas pendientes.

El uso de los montacargas en estas Ultimas areas irregulares es durante la
carga y descarga de materia prima, producto final y productos varios, en

automotores como camiones Yy contenedores.

La altitud que se encuentran en la planta ubicada en la ciudad de
Guatemala es la correspondiente a 1500m de altura sobre el nivel del mar y
este parametro es aceptable para las condiciones de trabajo del motor de

combustion interna respecto a la densidad del aire.

45



Dentro de la planta se cuenta con un departamento de mantenimiento,
encargado de realizar actividades de mantenimiento preventivo y correctivo al
equipo industrial exclusivamente; el departamento no tiene una relacion directa

con el parque automotor.

La relacion del Departamento de Mantenimiento es indirecta utilizando
servicios externos cuando se presenta una falla o por servicio preventivo

correspondiente segun el historial de servicios efectuados a cada montacargas.

La existencia de productos en bodega para el ajuste de niveles por el
operador como lo es el aceite de motor, aceite hidraulico, liquido de frenos,
liquido para celdas de bateria, es limitada y el ajuste se lleva a cabo por la

empresa externa encargada de los servicios de mantenimiento.

3.1.2. Interpretacion de datos

Los datos presentados en las tablas anteriores se evallan para determinar
las condiciones de uso en automotores, definiendo criterios para la
programacion entre rutinas de mantenimiento preventivo, sustitucion periddica

de piezas y reparaciones correctivas.

Independientemente de la marca y modelo de cada montacargas, los
principios de operacion de motor, transmision y capacidad de carga pueden
considerarse similares en todos los montacargas lo que contribuye a

estandarizar las rutinas.
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Las condiciones de uso por operadores y horas de operacion determinan
el intervalo entre rutinas de mantenimiento preventivo, ya que cada operador
tiene diferente capacitacion. Esta ultima se debe llevar a una uniformidad de

conocimientos en el personal.

De igual forma se debe establecer un control efectivo de las horas de
operacion por medio del horometro para la mas acertada aplicacion de cada

rutina.

Evaluando los reportes de trabajos realizados que entrega el proveedor
externo de servicios a cada montacargas, en aquellos se anota el tipo de
servicio, materiales utilizados, nUmero de horas y observaciones realizadas por
el técnico a cargo. Estos reportes nos presentan la informacién necesaria para

interpretar los datos que en los siguientes parrafos se detallan.

En cada montacargas se utiliza aceite lubricante para motor del tipo
multigrado SAE 20W50; la temperatura promedio en la ciudad de Guatemala es
de 20°C y en base a los siguientes ejemplos de consolidacién de lubricantes
segun clasificacion CI-4/SL, esta temperatura queda dentro del rango requerido

por las especificaciones del fabricante el cual recomienda SAE 10W30.
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Figura 6. Gréafica SAE para aceite multigrado
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Fuente: www.widman.biz/boletines_informativos/35.pdf. Consulta: abril de 2007.

La viscosidad de aceites de motores de acuerdo con la norma SAE J300
se mide de acuerdo a una tabla de viscosidades y se clasifica por su viscosidad
cinematica a 100 grados centigrados. En el caso de aceite multigrado se mide

su bombeabilidad y resistencia en arranque en frio.

Se debe considerar también la degradacién de la viscosidad la cual se va
perdiendo segun la horas de trabajo de un montacargas, esta pérdida se puede
medir mediante analisis de aceites en tomas periddicas de muestras y asi
obtener las horas maximas en que el aceite de motor pierde su viscosidad

recomendada en tabla segun la norma SAE J300.
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Figura 7. Comparacion de viscosidades norma SAEJ300
| SAE J300 |
Viscosidaa | Artanaue en | SOMPSERCKA T (JURL L | clematia | ©“tomporatura
(ch) (c31) (c30) (k)
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[ 15w [roooa-z0c |[go0o0a-25cc | 55 | - | - |
[ 20 |e500a-15°c |[g0.000a-20C | 56 I - I - |
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C = [ - - [ % | sie | 37 |
T 60| - I - 218 || 264 | 37 |

Fuente: www.widman.biz/Seleccion/j300.html. Consulta: febrero de 2009.

En la tabla anterior se comparan la viscosidades cinematicas para varios
grados SAE, lo que en comparacion de ambos multigrados se puede observar
el amplio rango de viscosidad de un aceite SAE 20W50 con respecto a un SAE
10W30.

El cambio de aceite de motor se realiza en funcion de las horas de
operacion. En los datos del manual mantenimiento preventivo especificados por
el fabricante, el nUmero de horas de operacién recomendadas para esta tarea
es de 200.

Los servicios de mantenimiento preventivo aplicados al parque automotor
por empresa externa, son de 200, 400, 600 y 1200 horas realizando en todos
los servicios las tareas basicas de: cambio de aceite lubricante de motor, filtros

de aceite y combustible, bujias, lavado y engrase general.
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Algunas tareas descritas anteriormente quedan fuera de las
especificaciones del fabricante; por ejemplo, un mantenimiento preventivo de
200 horas no se debe de realizar las actividades de cambio de filtro de
combustible y bujias. Las instrucciones para este servicio son: ajuste de aceite
lubricante de motor, limpieza de filtro de aire, verificacion de estado de filtro de
combustible, limpieza y calibracion de bujias.

De igual forma existen intervalos de horas de operacion demasiado largos
como ejecutar un servicio de 1200 horas después de un servicio menor y un
intervalo largo de tiempo. En este caso, el cambio de aceite lubricante de motor
y filtros pierden sus propiedades y aumenta en exceso las particulas atrapadas

en filtros.

Los filtros de aire ubicados en la aspiracion del carburador deben ser
limpiados frecuentemente con aire comprimido con presion regulada a 30 psi
(Ib/pulg?) manteniendo un éangulo entre 35 y 45 grados. El fabricante
recomienda esta operacion cada 200 horas en caminos pavimentados o
fundidos y cada 100 horas en caminos en contacto con polvo. La sustitucion se

debe realizar cada 1200 horas de operacion o cada 6 meses.

Los pardmetros de uso encontrados con relacion a las distancias de
recorrido y condiciones del suelo presentadas, determinan que los intervalos de
limpieza del filtro de aire para cada automotor sean cada 200 horas de
operacion. Para ello existe una red de aire comprimido que permite realizar esta
operacion; sin embargo, esta tarea se realizara segun lo establecido en las

rutinas que aplica la empresa externa proveedora del servicio.
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La limpieza y sustitucién adecuada del filtro de aire permite a los cilindros
del motor una aspiracion de aire mas efectiva. La aspiracion ideal es a nivel del
mar con una presion de 14.7 psi (760 mm Hg) que da al cilindro un llenado de
aire, el cual se limita por factores de velocidad, secciones restringidas en

multiple de admision, tiempo y altura.

Las condiciones de suelo encontradas en los pardmetros en planta de
operacion se observaron aceptables por encontrarse en un lugar cerrado y
limpio. Esto permite extender la aplicacion de limpieza a filtro con aire
comprimido cada 200 horas de uso.

La sustitucidn periodica de piezas que generalmente se realiza es: cambio
de filtro de combustible, bujias, liquido de frenos, refrigerante, cojinetes y
retenedores los cuales se cambian algunas veces conforme la especificacion
del fabricante; sin embargo, en otras ocasiones, el tiempo de vida uatil del

elemento sustituido no ha llegado a su final.

Durante los periodos de servicio se realizan tareas preventivas de limpieza
de carburador, medicion de presién en cilindros y ajustes por técnicos a cargo.
Estas tareas llevadas a cabo sirven para determinar estado del motor y la

correccion de funcionamiento irregulares.

Cuando se determina el incorrecto funcionamiento de un sistema o
componente del montacargas se realiza un mantenimiento correctivo mediante
la reparacion respectiva y el montaje de la pieza sustituida, indicando en el

reporte de trabajo los trabajos efectuados.

La evaluaciéon sobre la sustitucion periddica y mantenimientos correctivos

se diagnostican y cotizan por la empresa externa de servicios.
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3.2. Analisis sobre historial de fallas en investigacion formal de

campo

Cada trabajo efectuado en el parque automotor de montacargas se
registra mediante reportes de trabajo, los cuales se entregan a jefe de

mantenimiento por parte de la empresa a cargo de efectuar cada servicio.

En dichos reportes se describen la fecha de los trabajos realizados, el
horémetro, los materiales utilizados, el nombre del técnico a cargo,

observaciones y persona quien recibe trabajo.

A partir de estos reportes se establece un historial en el tiempo de las
fallas de cada montacargas. Con esto se logra analizar cuales son las mas
repetitivas y poder llegar a establecer acciones para la disminucion.

La extension en el analisis del historial de fallas de todo el parque
automotor obliga a presentar el andlisis de un solo montacargas. El analisis

general de los demas montacargas se realiza de una manera similar.

A continuacién se presenta un cuadro sobre el historial de servicios,
segun reportes de la empresa externa a cargo de los reportes de trabajo. A
continuacion se detallan las fallas y reparaciones realizadas en un
montacargas marca Yale GP25RH incluye tipo de servicio, tareas mecanicas y

eléctricas y, en algunos casos, se repiten.
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Tabla IV.

Inicio de actividades de mantenimiento preventivo en

montacargas Yale, afio 2000 y 2001

Mantenimiento
Fecha preventivo Tarea mecanica Tarea eléctrica
06/06/2000 200 hrs
07/08/2000 300 hrs
Cambio de mangueras sencillas de
retorno aceite hidraulico y Cambio de bombillas para luz de
11/10/2000 400 hrs abrazaderas freno
Instalacion de abrazadera a cilindro
06/M2/2000 800 hrs principal, cambio de filtro aire
Cambio de liquido de frenos,
refrigerante, aceite a diferencial y
09/03/2001 1200 hrs transmisidn, filtro de aire
24/05/2001 600 hrs Cambio filtro aire
26/06/2001 800 hrs
Cambio de aceite a diferencial,
transmision y a depdsito hidraulico;
cambio retenedores de bufa
delantera, filtro aire y liquido de
09/08/2001 1200 hrs frenos
04/10/2001 200 hrs
12/11/2001 400 hrs
29/11/2001 Instalacidn de acumulador nueve
28/12/2001 800 hrs

Las tareas de mantenimiento preventivo se inician con una secuencia

correcta siguiendo el orden propuesto por manual de fabricante, por ser un

Fuente: elaboracion propia.

montacargas nuevo los primeros servicios son por cortesia del distribuidor.

El mantenimiento correctivo como reparaciones por fugas, ajustes y

cambio de repuestos se empiezan a presentar pero no de forma continua con el

paso del tiempo.
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Tabla V. Continuacidon de actividades de mantenimiento aflo 2002

Mantenimiento

Fecha preventivo Tarea mecanica Tarea eléctrica
Cambio de bombilla de dos
01/02/02 1000 hrs contactos

Cambio de aceite a diferencial,
transmisidn y a depdsito hidraulico;
cambio filtro aire, succidn y
transmisidn; cambio retenedores de

25/02/02 1200 hrs bufa delantera y liquido de frenos
06/03/02 Reparacidn de alternador
Instalacidn de acumulador nuevo y
07/03/02 cambio de borner a acumuladaor
01/04/02 200 hrs
Reparacidn e instalacidn de
12/04/02 alternador
Elaboracion de pieza en torno de la
21/05/02 base del filtro de transmisidn
22/05/02 400 hrs
08/06/02 600 hrs Limpieza a carburador
12/08/02 Cambio de acumulador

Cambio de liquido de frenos,
refrigerante; cambio aceite a
diferencial y transmision; cambio
18/08/02 200 hrs filtro de aire

Cambio de bombillas de dos
16/09/02 800 hrs contactos

Diagnostico de compresiones a
cilindros de motor, lecturas
17/09/02 normales, cambio de bujias

Cambio de aceite a diferencial,
transmision y a depdsito hidraulico;
cambio retenedores de bufa
delantera; cambio filtro aire y liguido
28/10/02 1200 hrs de frenos

12/12/02 200 hrs Cambio de filtro de transmisidn

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Aumento de ajustes y cambio de repuestos afios 2003 y 2004

Mantenimiento

Fecha preventiva Tarea mecanica Tarea eléctrica
03/01/03 Cambio de alternador nuevo
Cambio de bombillas de dos
30/01/03 400 hrs contactos
Cambio de bombillas de dos
03/04/03 600 hrs Reparacidn de frenos contactos
Cambio de bombillas de dos
02/06/03 800 hrs contactos
20/06/03 Cambio de llanta trasera derecha
Cambio de bombillas de dos
16/09/03 1000 hrs contactos
Cambio de empaques a cilindro
20/11/03 principal de levante
09/02/04 200 hrs

Instalacidn de manguera del cilindro
14/04/04 principal

Cambio de aceite a diferencial,
transmision y a depasito hidraulico;
cambio retenedores de bufa
delantera, filtro aire vy liguido de

16/04/04 1200 hrs frenos; Limpieza a carburador
Cambio de base a carburador y
03/05/04 cable de aceleradar
21/06/04 Cambio de mangueras de GPL Reparacidn motor de arrangque
21/06/04 200 hrs

Reparacidn a culata y cambio
empaque de culata; cambio de kit
de tiempo; cambio de sellos a

03/07/04 cilindro principal de levante
Cambio retenedor a cilindro
29/07/04 principal levante
02/08/04 400 hrs
Revision de cilindro central de
04/08/04 levante por fuga aceite hidraulico
Reparacidn de cilindro central de
09/08/04 levante
02/09/04 Cambio de corona a volante motor  |Reparacion motor de arranque
11/10/04 200 hrs
Cambio de bombillas luces
direccionales, luz de retroceso y
18/10/04 fusibles
19/10/04 200 hrs

Desmontaje y montaje de llantas
17/11/04 200 hrs traseras por revisidn de cojinetes

Fuente: elaboracion propia.
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Con el incremento en horas de uso la vida util de varios componentes
empieza a terminar, lo cual coincide con el aumento de las reparaciones a

montacargas.

Tabla VIl.  Durante el afio 2005 se sustituyen elementos dafiados

reportados en observaciones por técnicos de servicio

Mantenimiento

Fecha preventivo Tarea mecanica Tarea eléctrica
11/01/05 1000 hrs
Cambio aceite a diferencial y
10/02/05 1200 hrs transmisidn, cambio de refrigerante
16/03/05 200 hrs Renovar 2 llantas traseras sdlidas
Rewvision de sistema eléctrico de
26/04/05 400 hrs encendido por falla en bobina
Reparacidn de sistema de
19/05/05 800 hrs encendido
Cambio de manguera hidraulica a
16/06/05 200 hrs cilindro central levante Cambio de interruptor de luces
Ajuste de nivel aceite a transmisidn
y a depdsito hidraulico, ajuste Cambio de bombillas de dos
liquido frenos, cambio sellos a contactos y un contacto; cambio de
05/07/05 cilindro central levante bocina; cambio de luz haldgena

Reparacidn y cambio de dos
cojinetes a bufa delantera y trasera,
cambio de retenedores de bufa

01/08/05 trasera
09/08/05 Cambio de tapdn a radiador
Cambio kit de sellos a cilindro
30/08/05 800 principal de levante
Graduacion de frenos y ajuste de
niveles
19/10/05 200 hrs
Empastado de fricciones y torneado |Cambio de interruptor luces de
09/12/05 200 hrs de un tambor trabajo
Cambio cable freno de
12/12/05 estacionamiento

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Incremento de trabajos correctivos afio 2006

Mantenimiento

Fecha preventivo Tarea mecanica Tarea eléctrica
Instalacidn de bomba de agua y
radiador, reparacion por
calentamiento; soldadura tubo de
12/01/06 escape Cambio de fusibles 20 amperios
Cambio de faja de alternador
Ajuste nivel de aceite, graduacion  |Cambio de platinos y condensador
30/01/06 de frenos a distribuidor
Cambio de retenedor de aceite
01/02/06 400 hrs bomba de transmisidn
Reparacidn de fuga en base bomba
de gasolina
Cambio de manguera de radiador y
02/02/06 1000 hrs abrazaderas Cambio kit de bocina a timén
Cambio de bombillas de 2 v 1
Cambio de filtro aire contactos
Se cortaron 2 eslabones a cadena |Instalacidn de interruptor para
03/02/06 central de levante alarma de retroceso, relé nuevo
10/02/06 Cambio de 2 llantas y aros traseros
Cambio de sellos para cilindro
principal de levante
Limpieza y ajuste de mezcla en
13/02/06 carburador, cambio kit de inyector
Cambio de cable y ajuste de
acelerador
24/02/06 Revisidn y ajuste de frenos Revisidn de contactos de bocina
Cambio de bombilla haldgena
29/03/06 600 hrs Reparacidn y ajuste de frenos delantera
Cambio de platinos y condensador
Ajuste de aceite de motor a distribuidor
04/04/06 Cambio de acumulador
21/04/06 200 hrs
Reparacidn de sistema de frenos
cambio kit de empaqgues y ajuste
26/04/06 de frenos
Cambio de bomba de agua, faja de
tiempo, limpieza y reparacidn a Cambio de platinos y condensador
23/05/06 radiador a distribuidor

Cambio faja de tiempo y cojinete
tensor

Cambio de bombilla haldégena
delantera

Ajuste nivel de aceite

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX.

Continuacion de tabla hasta ultimo periodo evaluado

Mantenimiento

Fecha preventivo Tarea mecanica Tarea eléctrica
20/06/06 Cambio de llantas traseras
27/06/06 Cambio de cables de alta tensidn
Semicio a alternador
Reparacidn a motor de arrangue
Ajustar nivel aceite de motor y agua
11/07/06 desmineralizada a acumulador Cambio de motor de arranque
Graduacidon de frenos y ajuste de [Cambio de bombillas de 2 y 1
niveles contactos
Cambio de bombilla haldgena
delantera
Cambio de interruptor de bocina
Semvicio a sistema eléctrico de
12/07/06 200 hrs Ajuste nivel aceite de transmisidn  [luces
Instalacidn de esparrago a bufa
delantera
10/08/06 800 hrs Ajuste nivel aceite de motor Cambio de borne a acumulador
Ajuste de frenos
Cambio de kit de ignicion y faja de
alternador
Cambio de 6 esparragos y tuerca a
17/08/06 bufa trasera
18/08/06 200 hrs Soldadura a pedal de acelerador Revisidn general de luces
Cambio cable de estacionamiento  |Cambio de 2 fusibles 20 Amperios
Revisidn de eje trasero
Reconstruccion de eje trasero,
cambio de cojinetes de aguja y
30/08/06 carga, king pin y retenedores
Cambio de manguera de cilindro Revision de corriente a luces de
12/09/06 principal levante trabajo
Limpieza a radiador
Graduacidn de frenos
Cambio de cable ahogador a
carburadaor
19/09/06 200 hrs Rewvizion y limpieza de carburador
Cambio de base de carburador
21/09/06 1000 hrs Cambio de pernos a llanta trasera

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Continuacion de tabla hasta ultimo reporte evaluado
Mantenimiento
Fecha preventivo Tarea mecanica Tarea eléctrica
Ajuste nivel aceite de motor y agua
23/09/06 desmineralizada a acumulador Reparacion a motor de arranque
Cambio de ventilador plastico de Cambio de bombillas de 2 y 1
enfriamiento contactos, bombilla haldgena
Cambio de platinos y condensador
a distribuidor
Cambio de terminales de
acumulador, calibracidn de platinos
27/09/06 distribuidor
Cambio de llantas traseras,
28/09/06 esparragos y tuercas
Soldadura a bufa, engrase de
cojinetes
Repararacidn de eje trasero, cambio
de cojinetes de aguja v carga, king
18/10/06 pin, tornillos castigador, graseras
Cambio de valula P.V.C.
Pruebas y revisian general a motor,
estado de componentes (ciglefial, |Cambio de talco trasero y porta
24/10/06 800 hrs cojinetes, pistones, cindros, etc.})  |fusibles
Cambio de manguera y tapon de
radiador, cambio de fricciones de  |Cambio de 2 bombillas y revision de
frenos sistema eléctrico
Revisidn de sistema eléctrico de
08/11/06 Cambio de llantas delanteras luces
Cambio de manguera inferior de
21/11/06 radiadaor
24/11/06 1000 hrs
Cambio de faja de alternador,
28/11/06 graduacidn a cable de acercamiento
05/01/07 200 hrs Cambio de luces de trabajo
Reparacion de sistema de frenos,
cambio de fricciones, cambio de Cambio de bombilla haldgena
01/02/07 400 hrs bomba central de frenos delantera
Cambio de filtro de transmisidn
Cambio de resorte de retorno cable
acelerador
Cambio de sellos para cilindro
principal de levante
Cambio de aceite a diferencial y
02/02/07 600 hrs transmisian
14/05/07 800 hrs
14/09/07 Reparacién de alternador

Fuente: elaboracion propia.
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En los cuadros anteriores se puede observar el comportamiento sobre
servicios de mantenimiento preventivo, tareas mecanicas Yy eléctricas,
destacando las principales actividades de reparacion, ajustes y sustitucion de

repuestos.

Estas actividades son documentadas por el jefe de Mantenimiento
siguiendo un orden correlativo entre fechas. A partir de esta informacion se
puede analizar el historial de fallas en el montacargas objeto de ejemplo, con la
finalidad de encontrar soluciones especificas que incrementen la vida util de

cada seccion del montacargas.

Al inicio de operaciones del montacargas Yale GP25RH aparecen
Unicamente tareas de mantenimiento preventivo segun horas de trabajo v,
conforme se incrementa su uso, se empiezan a manifestar fallas en algunos de

sus componentes como abrazaderas, mangueras y bombillas.

Se produce una fuga de aceite hidraulico en el cilindro principal de levante,
repitiéndose esta falla durante un periodo considerable de tiempo sin encontrar

una solucion definitiva al problema.

Las reparaciones y cambio de elementos mecanicos y eléctricos se hacen

mas notables asi como ajustes de graduacion, calibracion y de limpieza.

Después de 5 afios de uso y reparaciones contindas se hace una
inspeccion general desmontado el motor para determinar su estado, previo a

pruebas basicas que se mencionan a continuacion:

o Prueba de compresion

. Prueba de vacio
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o Estado fisico del agua y refrigerante de radiador
o Estado fisico de salida en tubo de gases de escape

o Diagnostico por bujias

Se concluye mediante una evaluacion interna a los componentes del
motor determinando desgaste excesivo de cojinetes de cigiefal por falta de
lubricacion (por falla en sistema de lubricacion) realizada por proveedor externo
de servicios, autorizando la orden de trabajo y ejecucion de la reparacion

general del motor.

Con una nueva inversion de capital se inician nuevamente las operaciones
del motor con varias piezas sustituidas. Los servicios de mantenimiento
preventivo se vuelven a generar; sin embargo, las fallas se siguen presentando

en otras secciones del automotor.

El comportamiento del mantenimiento preventivo respecto a costo vrs
tiempo sigue el patrén de una depreciacion de este montacargas, presentando
costos elevados de reparacion y mantenimiento en donde la suma de ambos

dan como resultado el costo total por operacién de este montacargas.

3.3. Aplicacién de los procedimientos administrativos para la

creacién de rutinas de mantenimiento preventivo

En el presente subcapitulo se presenta los procedimientos a seguir en la
creacion de rutinas de mantenimiento preventivo aplicados al parque automotor
de la empresa Saco Agro Industriales, S. A., considerando variables y

pardmetros asi como el historial de fallas presentado.
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Se aplican al parque automotor objeto de estudio los procedimientos
administrativos descritos en el capitulo 2 del presente trabajo, los cuales se

detallan a continuacion:

Planificacion:

o Producto: servicio de carga, descarga, movilizacién, acondicionamiento

en bodegas, que brinda el parque automotor de montacargas.

o Cliente: departamento de produccion y logistica de Empresa Sacos Agro-
Industriales, S.A.

o Analisis FODA: este fue realizado con base en entrevista directa,
documentos, observacion fisica con el siguiente recurso humano:
operadores, jefe de mantenimiento, técnicos del departamento de

mantenimiento, encargado de bodega.
Se llegé a obtener bajo el punto de vista el listado de las mismas y se

procedi6 a calificar segun criterio propio cada una de las personas involucradas

determinando los siguientes datos:
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Listado y valores promedio de fortalezas segun grado de

Tabla XI.

importancia

00k 00l 001 001 o0k | o0l 001 00l |= (%) s=1E30L

oo'ol ol g § 0z ol gl g oluslIUBIUeW | 8
ap osweyedap
us eanuaAald BIMIND

158 ok § § ol ok ok ol selelp ssuodadsul| £
3100Ss senunuod selolapy

vl ol G G g ol g ol sefledeluow| 9
e sopezies) soleqel
ap sapodal ap BIOUSISIXT

626 ol g § § 0z ol ok SIUBDUQRL B ODINBS Bp| &
S8|enuUeLl ap BIDUB]SIX]

LGl g 5e 52 G S 0z Sl ousUIUSUBW| ¥
op 13]|e] 8p BIOUBISIXT

evLE =14 0g =14 =14 0z oL Gl solsandsal A sownsul| £
ap ebapog ap eDUBISIX]

i4%2 g G G Gl G 0l g ewelbebio| 2

Lloe 5¢ ne 5¢ =L o4 0z ng sageIss|
SOJ31DUBLIY SOSINDaY

olpawold | efispog ap |z [etisnpul| | [etsnpul [¢ JopeladO|L JopeladO| ojusiwiusueLw | olusIWUILSIUEL sezalenod | NN
salojes, |opefieoug| oowds| | 0JLDTL ap Josiuadng ap ajer

9, U2 sopesladya sa10|en EJON
V'S ‘sajedisnpu] odbe sosesg esaidwa e| ap |euostad Jod ejsueniodw) ap uapldo unbas ugloelolen £ opels|]

Fuente: elaboracion propia.

63



Listado y valores promedio de oportunidades segun grado de

Tabla XII.

importancia
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Listado y valores promedio de debilidades segun grado de

Tabla XIII.
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Listado y valores promedio de amenazas segun grado de

Tabla XIV.

importancia
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En los cuadros anteriores se enfoca la atencion en las debilidades y

Tabla XV. Matriz FODA
Num. FORTALEZAS Num. OPORTUNIDADES
Existencia de bodega de insumos y Programa de capacitaciones sobre temas preventivos y seguridad
1 |repuestos 1 |por parte de proveedores externos
2 |Recursos financieros estables 2 |Exigencia sobre calidad de servicio a proveedores externas
3 |Existencia de taller de mantenimiento 3 |Repuestos originales en el mercado nacional
Cultura preventiva en departamento de Implementacion de nuevas rutinas preventivas sugeridas mediante
4 |mantenimiento 4 |este estudio
Existencia de manuales de servicio de
5 |fabricante
Mejoras continuas sobre inspecciones
6 |diarias
7 |Organigrama
Existencia de reportes de trabajos
8 |realizados a montacargas
Num DEBILIDADES Num. AMENAZAS
Personal a cargo sin competencias
1 |técnicas en el ramo automotriz 1 |Alto costo para distribucian de producto final
Sin insumos basicos especficamente para Variacion de precios para rentar montacargas con proveedor
2 |montacargas 2 |externo
Disminucidn de la capacidad instalada en planta que puede generar
Forma de operacidn y seguridad por la decisidn de recorte de recursos financieros por parte de
3 |operadores de montacargas sin control 3 |inversionistas y recorte de recurso humano
Uso de montacargas sin revison pre Extencidn de tiempos estipulados para cargas y descarga de
4 |operacion 4 |contenendores
Sin rutinas praventivas de mantenimiento
5 |efocadas a montacargas
6 |Fallas repetitivas sin carregir a corto plazo
Tramite jerarquico para la aprobacion de
7 |ordenes de compra por servicios
8 |Paros continuos por fallas en montacargas
9 |Altos costos de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

amenazas las cuales se enumeran en grado de importancia.
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Se destaca como primera debilidad la del “personal a cargo sin
competencias técnicas en el ramo automotriz’, lo cual se refleja en un alto
porcentaje de inclinacion por el personal entrevistado y de esta forma se logro
dar orden segun porcentajes de eleccidbn a otras caracteristicas de analisis
FODA.

Con la aplicacion de nuevas rutinas de mantenimiento preventivo se debe
enfocar una vision, mision y objetivos que se desean alcanzar, para lo cual se

contintia con el proceso de planificacion.

o Vision: “Trazarnos el camino hacia la mayor eficiencia y rendimiento del
parque automotor, mediante la aplicacion y mejoramiento continuo de
rutinas de mantenimiento preventivo”.

o Mision: “Ser el recurso humano encargado de brindar el apoyo técnico
dia con dia, encargado de buscar el mejor servicio en cada montacargas
y su 6ptimo funcionamiento del parque automotor”.

o Objetivos:

0 Mejoramiento continuo en materia de calidad de tareas de

mantenimiento preventivo.
0 Reduccién de paros inesperados por fallas mecanicas con la
aplicacibn de rutinas de mantenimiento preventivo en cada

montacargas.

o Reconocimiento de fallas comunes y acciones para la reduccion.
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0 Aumento de vida Util de elementos eléctricos y mecanicos que

conforman a cada montacargas.

0 Alcanzar rendimientos Optimos de funcionamiento de cada
montacargas.
o Estrategias y tacticas:
0 Planes estratégicos: cursos cortos de capacitacion técnica y

seguridad a operadores, disefio y redisefio contindo de rutinas de

mantenimiento preventivo para la disminucion de tiempos muertos.

0 Planes tacticos: creacién de reportes diarios para aumentar la
cultura preventiva dentro de la empresa y poder predecir de mejor
forma fallas futuras; mantener insumos al alcance de operadores

para el ajuste diario de niveles.
Organizacion:

Cuerpo general de los procedimientos técnicos de tareas uniformes,
instrucciones y reglas a considerar mediante fichas de control las cuales se
respaldan por manual de servicio del fabricante.

A continuacién se sugieren las siguientes rutinas de mantenimiento

preventivo, las cuales se presentan controles de lubricacién, trabajos mecanicos

y trabajos eléctricos.
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Direccion:

Programacion de rutinas

Inicia cuando se da la orden de trabajo de una reparacion general
de cada montacargas, cambiando todos los liquidos lubricantes y
refrigerantes, asi como el cambio de cojinetes de ruedas, fajas,
bujias, filtros, para llegar a considerar el automotor en Optimas

condiciones.

Se sigue un orden secuencial en los periodos de aplicacion, ya
gue estos se estructuran de tal forma que algunas de las tareas
preventivas primordiales se repiten y se suman a ellas tareas

estratégicas para el periodo presente ejecutado.

Evaluacion de tiempos necesarios en cada rutina y mejora

continua.

. Recurso humano

Instruccién en la toma de datos en reporte diario por operador
mediante la capacitacion constante y reportes de trabajos
realizados, por empresa encargada de realizar los servicios

preventivos y correctivos.

Capacitacion sobre tareas de mantenimiento acciones y criterios a

considerar durante aplicacion.
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0 Creacion de cultura diaria sobre operacion preventiva y de
seguridad en operadores, mediante motivacion con premios
econdmicos, simbolicos y ascensos. Con relacion a la empresa
encargada de servicios se puede realizar mediante
reconocimientos por escrito sobre la calidad y reduccion de
tiempos en la ejecucion y entrega de trabajos.

. Repuestos

0 Existencia de repuestos consumibles por el desgaste y
remplazables en bodega.

0 Logistica en la compra de repuestos estratégicos o en la
negociacion de tiempos de importacion de repuestos que
requieren de ellos, con la empresa encargada de servicios.

Control:

o Supervision.

o Reuniones periddicas con equipo de trabajo.

o Recopilacion de informacién diaria y por trabajos efectuados mediante

reportes y creacion de un historial de fallas comunes.

o Evaluacion general de rendimientos generales en los tiempos reales de

aplicacion de las rutinas de mantenimiento y los estimados segun

programacion.
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o Calidad en los servicios externos adquiridos

3.4. Medicion de resultados obtenidos

Los resultados se obtienen a partir de la aplicacion de las rutinas de
mantenimiento preventivo. Lo demuestran en el comportamiento de niveles,
funcionamiento y componentes dafiados, datos obtenidos directamente de
operadores los cuales tienen estrecha relacion con los montacargas, y por los

técnicos encargados de los servicios externos.

La informacion presentada sirve para una evaluacion sobre el estado
general de cada seccion; demuestra el consumo de liquidos normal o excesivo,
presentandose este Ultimo cuando existen fugas o demasiada friccidn entre

piezas lo que produce evaporacion.

También demuestra la efectividad de las rutinas de mantenimiento
disefiadas, la cual puede medirse por medio de comparaciones de resultados

sobre indices de fallas antes y después de las normas creadas.

Se deben tener presente las desviaciones que manifiesten durante la toma
de datos, principalmente por operadores para evitar la distorsion de los

resultados, los cuales pueden afectar la mision y los objetivos planteados.

Evaluar los métodos empleados en la toma de informacion y la causa de
una mala interpretacion de datos. Esto puede corregirse empleando acciones
de supervision espontanea para medir el grado de veracidad sobre los datos
reportados. También se mejora la interpretacion de datos mediante reuniones
periodicas con operadores resolviendo dudas sobre los indicadores de niveles

y/o problemas encontrados durante la operacion.
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3.4.1. Comportamiento observado durante la aplicacion de
nuevas rutinas de mantenimiento preventivo y reporte

de trabajo

El comportamiento se determina a partir de la diferencia entre lo que
ocurre durante la aplicacion real de las nuevas rutinas de mantenimiento y lo

qgue deberia ocurrir con una aplicacion ideal de las mismas.

En la aplicacion de las nuevas rutinas se enumeran ventajas y
desventajas, observadas al inicio y en el presente, las cuales se describen a

continuacion.

o Ventajas
0 Importancia general en el mantenimiento preventivo al
montacargas.
o Compromiso por parte del jefe de mantenimiento en aplicacion de

las nuevas rutinas de mantenimiento, siguiendo un orden
cronoldgico de programacion, asi como envio de una copia de las
nuevas rutinas de mantenimiento a la empresa externa a cargo de

servicios.

0 Acuerdos con empresa externa de servicios sobre aplicacion de
las nuevas rutinas de mantenimiento, siguiendo los

procedimientos escritos.

0 Reportes de trabajos realizados y observaciones por técnico

encargado de los servicios externos.
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Facilitacion de insumos en bodega para ajuste de niveles por

operador.

Instrucciones a operadores sobre actividades por realizar al inicio de

operaciones entre cada turno.

Interés en operadores por conocer la interpretacion de cada medidor

de nivel y poder registrarlo en reporte diario.

Alimentacion diaria por turno de reporte diario y ajuste de niveles por

cada operador a cargo.

Almacenamiento de datos en una hoja de calculo de Excel.

Seguimiento de comportamiento presentado semanalmente de

niveles, para un diagnéstico preventivo de fallas.
Desventajas
o Supervision por personal fuera de alcance para revisar las tareas
preventivas realizadas por la empresa externa encargada de los
Sservicios.
0 Grado de calidad de mano de obra, repuestos e insumos dentro
de especificaciones técnicas, utilizados por la empresa externa de

servicios.

o Supervision baja sobre alimentacion de reporte diario por

operadores.
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0 Métodos utilizados en la toma adecuada de datos y llenado de

niveles en depdsitos por operadores.

Las desventajas antes descritas son las principales fuentes de desviacién
que influyen sobre los resultados. Esto hace que la aplicacion de las nuevas

rutinas no sea de comportamiento ideal.

La influencia de las desventajas no es tan significativa desde el punto de
vista de control en cada montacargas, ya que, por medio de ajustes de niveles e
inspecciones antes de operacion, se logra prevenir significativamente
problemas de lubricacién, calentamiento de motor, que puedan conducir a una

pérdida total de un sistema o mecanismo.

Las fuentes de desviacion tienen influencia en la eficiencia de las rutinas
de mantenimiento, haciendo que esta disminuya considerablemente de un
porcentaje 20 - 30 %, lo cual debe ser compensado mediante mediciones
utilizando indicadores y comprender las causas que las originan para aplicar

planes de mejora.
3.4.2. Generacion e interpretacion de graficas
Por medio de la representacion grafica se logra demostrar el
comportamiento del mantenimiento preventivo aplicado, haciendo una

comparacion entre curva real contra una ideal de servicios aplicados a

montacargas Yale GP25RH.
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Los datos a considerar para la generacion de las gréficas son la fecha de
realizacion sobre el eje de las abscisas y en eje de las ordenadas el servicio
aplicado segun numero de horas, en donde se logra observar el

comportamiento grafico de cada afio consecutivo desde 2000 hasta 2007.

Se generan dos series. Una la real y otra ideal, segun manual de servicio
de fabricante. Esto con el objetivo de comprar observando la simetria entre

ambas series y determinar cuanto se aproximan ambas.

Los cuadros de historial de servicios del montacargas Yale GP25RH, que
se generan a partir de la hoja de control de servicios entregada por el proveedor

externo, estos datos nos ayudan a generar las siguientes graficas:

Figura 8. Comportamiento grafico del mantenimiento preventivo afio

2000 inicio operacién de montacargas después de compra

Mantenimiento preventivo afio 2000
1000

800

600 /

400

Horas

200

6-jun 7-ago 11-oct 6-dic

—¢—Real Seguln manual

Fuente: elaboracion propia.
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El mantenimiento de lubricaciébn desde el principio de operaciones del
montacargas presenta un comportamiento casi ideal, debido a que al principio
la garantia de la agencia vendedora cubre los primeros servicios segun los

términos de la misma y especificaciones técnicas del fabricante.

Se puede observar que se realiza un mantenimiento de 100 horas
después del primer mantenimiento de 200 horas y luego otro de 100 horas para
cubrir las primeras 400 horas de servicio. Este comportamiento puede deberse

a criterios de garantia antes mencionada.

Durante este afio se presentan dos tareas mecanicas preventivas que
consisten en cambio de mangueras sencillas y abrazaderas, también una tarea
eléctrica correctiva que consiste en cambio de una bombilla para luz de freno,

se reporta en observaciones una fuga de aceite por cilindro principal de levante.

Figura 9. Comportamiento grafico del mantenimiento preventivo

durante el afio 2001
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Fuente: elaboracion propia.
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Durante el segundo afio de operacion se puede observar un desfase entre
curvas esto se debié a diversas causas, se pueden observar tiempos mas
largos entre la aplicacion de cada servicio esto puede ser por una mayor

demanda en el uso operativo de este montacargas.

Se aplican tres tareas mecanicas preventivas siguiendo las
especificaciones de fabricante al inicio durante los servicios de 1200 horas,
siendo el cambio de liquido de frenos, refrigerante, aceite diferencial y

transmision, filtro de aire, retenedores y cojinetes de bufas ruedas delanteras.

El 29 de noviembre de este afio aparece una tarea eléctrica correctiva el
cual consiste en un cambio de acumulador, previa observacion anotada antes
en reporte de trabajo de servicio de 600 horas, se anota de nuevo la fuga de
aceite por cilindro principal de levante.

Figura 10. Comportamiento grafico de mantenimiento preventivo

durante el afio 2002
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Fuente: elaboracion propia.
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Durante el afio 2002 se puede observar un comportamiento con tendencia
ideal existiendo algunas diferencias sobre el orden ideal en horas de aplicacion

de servicios.

En este afio se aplican 6 tareas mecénicas preventivas y una correctiva
siguiendo lo recomendado por el fabricante como el cambio de aceites, filtros,

retenedores, etc., lo cual se ve reflejado en este comportamiento gréfico.

Sin embargo, se aplican 6 tareas eléctricas correctivas en donde se
recurre a reincidencia de fallas como los son dos reparaciones a alternador y
cambio de terminales y acumulador nuevamente, seguido de bombillas de

luces.

La falla repetitiva del alternador puede provocar el dafio en celdas de
acumulador por sobrecargas de voltaje y corriente, esto llevd a cambiarlo

nuevamente representando costos de reparacién 'y compra.
Se sigue anotando, por técnicos a cargo de realizar servicios en

observaciones, una fuga existente en cilindro principal de levante en los

reportes de servicios efectuados.
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Figura 11. Comportamiento gréfico del mantenimiento preventivo

durante el afio 2003
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Fuente: elaboracion propia.

La tendencia en el afio 2003 en la aplicacion del mantenimiento preventivo
se inclina graficamente a una forma ideal encontrando diferencias como el afio

anterior en el nimero de horas de cada servicio.

Se realizan tres tareas mecanicas correctivas. Una de ellas hace caso a
las observaciones anotadas en servicios anteriores, sobre una fuga en cilindro
principal de levante, autorizando la orden de trabajo sobre el cambio de

empaques a cilindro.

De igual forma se realizan cinco tareas eléctricas correctivas. Cuatro
consisten en cambio de bombillas en luces direccionales. La quinta representa
el cambio de un nuevo alternador, lo que demuestra un fallo continuo en

sistema de carga.
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Figura 12. Comportamiento gréafico de mantenimiento preventivo

durante el aiio 2004
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Fuente: elaboracion propia.

En el afio de 2004 se desarrolla una serie de observaciones por técnicos a
cargo de servicios, en donde anotan en reportes de trabajos varias condiciones

tanto eléctricas como mecanicas en mal estado.

Se puede observar un desfase en curvas de mantenimiento preventivo, al
inicio de afio si se sigue el patrén del afio anterior pero a partir del once de
octubre, se sale del contexto efectuando mas servicios de 200 horas

consecutivas.

Las tareas mecdanicas se incrementan notablemente a once. Siete de ellas
son correctivas entre las que resaltan un problema en motor especificamente en
empaque de culata, el cambio de sellos a cilindro principal de levante y una

reparacion general al mismo.
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En este momento ya han pasado cuatro afos de uso del montacargas y
podemos observar incremento en mantenimientos correctivos, se repiten
algunas fallas y van apareciendo otras que llevan a reparaciones mayores,

generando tiempos muertos, costos y depreciacion.

Figura 13. Comportamiento gréafico de mantenimiento preventivo

durante el afio 2005
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Fuente: elaboracion propia.

Durante este periodo 2005 la tendencia ideal se disminuye
considerablemente. Son mas repetitivos los servicios de 200 horas y se
reducen los servicios mayores y se incrementa la quema de aceite en motor
debido a desgaste y abrasion. Persisten las fugas de aceite hidraulico por

cilindro principal de levante.
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Las tareas mecénicas correctivas llegan a siete en donde se recurre a la
falla en cilindro principal de levante y algunas fallas por tiempo de vida util como

tapdn de radiador sistema de enfriamiento y fricciones de frenos.

Los elementos eléctricos fallan por el constante uso presentando mayor
indice de falla las bombillas de iluminacién, interruptor y contactos. EI motor de

arranque también representa cambio y reparacion.

Figura 14. Comportamiento gréafico de mantenimiento preventivo

durante el afio 2006
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Fuente: elaboracion propia.

En el afio 2006 se desvirtia completamente el orden ideal; se realizan
demasiados servicios de 200 horas; se aplican menos servicios mayores y

aumentan las tareas mecanicas y eléctricas correctivas.
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Estadisticamente se reportan 27 tareas mecénicas siendo 22
mantenimientos correctivos. Las tareas eléctricas son 21 siendo la mayoria

correctivas resaltando otro cambio de acumulador en abril de 2006.

Lo anterior demuestra un colapso en varias secciones de este
montacargas. Principalmente se funde el ciguefial del motor lo que obliga a

realizar una reparacion mayor de motor.

En este punto se deprecia considerablemente este montacargas. Los
costos totales por mantenimientos correctivos son altos. La falta de control

como una evaluacion del historial conlleva a que se realicen tareas correctivas

repetitivas.
Figura 15. Comportamiento gréafico de mantenimiento preventivo
durante afio 2007
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Fuente: elaboracion propia.
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Con la reparacion mayor de motor se inicia nuevamente un control sobre
aplicacion de servicios en forma gradual siguiendo el formato ideal. Esto se
logra previa evaluacion del jefe de Mantenimiento autorizando la aplicacion de
cada servicio cada 200 horas de uso, segun especificaciones descritas en

manual de servicio del fabricante.

Se puede observar graficamente, en distintas fechas, la aplicacion de
servicios; su comportamiento es lineal y se trazan una sobre otra. Las tareas
mecanicas disminuyen a tres encontrando una falla que no se ha podido

corregir, la cual es fuga de aceite hidraulico en cilindro principal.

Las tareas eléctricas también son tres las cuales son correctivas y

consisten en cambio de bombillos y una vez mas la reparacion de alternador.

La reparacion general de motor del montacargas y el control mediante uso
del reporte diario por operador, ayuda considerablemente la aplicacion de
mantenimientos correctivos durante el presente afo, estas correcciones ya son

externas al motor.
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EVALUACION GENERAL DE LAS RUTINAS DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mediante una constante evaluacion de los resultados obtenidos se logra
medir y hacer una comparacion de antes y después de la aplicacién de las
rutinas de mantenimiento, con el fin de alcanzar los objetivos propuestos en la

planificacion.

4.1. Criterios aplicados para la comparaciéon de métodos y practicas

aplicados en el mantenimiento antes y después del estudio

Los criterios de mantenimiento aplicados antes en el parque automotor de
la empresa objeto de estudio, se realizan a partir de servicios externos los

cuales se encargan de realizar tareas preventivas y correctivas.

El tipo de servicio externo, los métodos de diagndstico de fallas, desgaste,
ajustes y deméas procedimientos empleados en las tareas preventivas y
correctivas utilizados por los técnicos varian segun las normas de calidad

existentes dentro de la empresa(s) a cargo del servicio.

La programacion de los servicios se hace segun el indicador de horas de
uso de cada montacargas. Las tareas de mantenimiento preventivo y trabajos
se asesoran por la empresa de servicios externos, los cuales se cotizan y

aprueban por el encargado del Departamento de Mantenimiento.
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Se siguen los procedimientos actuales sobre tramites internos de la
empresa para la requisicion de trabajos segun presupuesto y condiciones de

crédito para su respectiva autorizacion.

Cuando se presenta una falla que produce un paro de operaciones de un
montacargas del parque automotor, se detiene su uso y se procede al contrato
de otro montacargas al proveedor de servicios externos para cubrir érdenes de
trabajo dentro de la planta. En la reparaciébn del montacargas afectado se

tramita la cotizacion sobre trabajos y repuestos para la reparacion.

Con la propuesta sobre la introduccibn de nuevas rutinas de
mantenimiento preventivo disefiadas a partir de procesos administrativos, el uso
de servicios externos contintia utilizandose. Asimismo se incrementa el control
en los intervalos entre cada rutina, programando tareas de forma ordenada y

correlativa.

Se acuerda y da seguimiento al reporte diario por operador durante el
estudio para generar datos y evaluar el comportamiento grafico de los controles

anotados en reporte para conocer las causas Yy efectos.

La implementacién del reporte diario por operador contribuye a mantener
condiciones estables de funcionamiento de los montacargas, ademas reconoce
condiciones inestables presentadas durante todo el proceso de operacion por
operadores, generando informacién para ser evaluada por la persona a cargo

del parque automotor.
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La informacién generada por reportes de trabajos se almacena con el
objetivo de la creacion de un nuevo historial de fallas, el cual se utiliza con una
herramienta estadistica para la evaluacion de probabilidades e indices de

continuidad de fallas, lo que permite la toma de decisiones correctivas.

Tanto el disefio de rutinas de mantenimiento y reportes permiten mejoras
en los procedimientos administrativos en la designacion de tareas, lo que
incrementa la eficiencia en la programacion del mantenimiento preventivo lo
cual se puede ver reflejado en la reduccion de tiempos muertos de produccién y

en costos del mantenimiento correctivo.

4.2. Factores que influyen en la correcta aplicacion de las rutinas de
mantenimiento preventivo en el parque automotor de

montacargas

Cada uno de los factores que influyen en la correcta aplicacion de las
rutinas de mantenimiento, se originan a partir de situaciones indirectas que
pueden ser determinadas por la evaluaciébn previa de las debilidades y

amenazas alrededor del parque automotor.

Una alta demanda en operaciones de cada montacargas, el bajo control
en programacion, la demora en recepcion y la autorizacién de orden de trabajo
de mantenimiento preventivo, son circunstancias influyentes en la correcta

aplicacién entre los periodos de cada rutina de mantenimiento.

Un factor muy importante a considerar es la supervision de las tareas
preventivas y correctivas que realiza la empresa externa de servicios, la cual
gueda fuera del alcance de la persona a cargo del parque automotor, lo que

evita una mejora continua en los procedimientos de tareas efectuadas.
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Otro factor influyente es la calidad actual en la mano de obra y en los
repuestos e insumos que utliza la empresa externa de servicios. Esta
informacion no puede ser evaluada directamente sino de manera indirecta, por
medio de solicitud de informes de trabajos efectuados, especificaciones

técnicas utilizadas y especificaciones de productos empleados.

Los acuerdos que se logren alcanzar con la empresa externa de servicios,
sobre aplicacion de las nuevas rutinas de mantenimiento siguiendo los
procedimientos escritos, son un factor indirecto, por tener la empresa
procedimientos y practicas ya establecidos y dar seguimiento formal a las

nuevas rutinas variara segun el nivel de compromiso entre ambas partes.

Cada uno de los factores anteriormente descritos son fuentes de
desviacion sobre un comportamiento ideal esperado. Los problemas se pueden
ir reduciendo gradualmente por medio de evaluaciones continuas de calidad
sobre los servicios prestados por la empresa externa, mejorando la

comunicacién con los asesores de servicio que posee.

4.3. Resultados obtenidos y comprobacion de hipoétesis en la
aplicacion de procedimientos administrativos en la creaciéon de

las rutinas de mantenimiento preventivo

Los datos anotados en los reportes diarios por operador demuestran el
comportamiento directo de niveles. Esta informacion permite establecer los
parametros de reduccion en el consumo especifico de aceite lubricante, liquido
refrigerante, fluido hidraulico, asi como el niumero de veces en que se presentan

diferentes tareas.

96



Se recopil6 la informacion por medio de los reportes diarios dados a cada
operador durante los turnos de doce horas diurno y nocturno. Estos marcaron
en cada reporte segun las condiciones encontradas durante la operacion,

obteniendo asi los siguientes porcentajes:

Tabla XXIl. Porcentajes anotados por operador durante la medicion de

niveles de fluidos

No. |Indicadores anotados por operador 1/4 1/2 3/4
L F
1 Nivel aceite de motor 70% 30%
L F
2 Nivel del fluido hidraulico 5% 90% 5%
Min Max
3 Nivel del fluido de frenos 5% 95%
Min Max
4 Nivel del fluido en caja automatica 5% 95%
Min Max
5 Nivel de fluido de la bateria 40% 60%
L F
6 Nivel de fluido refrigerante 60% 40%
Cold Hot
Posicion de aguja en indicador de
7 temperatura X

Fuente: elaboracion propia.

Estos porcentajes fueron calculados segun el nUmero de veces en que se
encontré el medidor de cada indicador marcado en reporte diario por operador.

Las lineas medidoras de nivel maximo se alcanzaron mediante la nivelacién con

el respectivo fluido.
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El dato de temperatura es importante tenerlo presente. Este indicador de
tablero mantiene la aguja indicadora en la posicion media de la escala

temperatura, sin llegar a sobrecalentarse.

Los resultados del comportamiento de niveles y temperatura obtenidos
después de la aplicacion de las nuevas rutinas de mantenimiento preventivo,
demuestran un comportamiento normal del motor en condiciones de uso del

montacargas Yale objeto de nuestro estudio.

Otros resultados obtenidos mediante los reportes diarios son
observaciones realizadas durante la operacion, anotando problemas comunes
como asiento en mal estado, llantas desgastadas, falta de pernos en ruedas y

talcos de luces quebrados.

Las condiciones anteriores se deben a la mala operacion de montacargas
por parte de los operadores y el uso continuo del mismo. Las reparaciones de
estas condiciones no provocan un paro de la unidad por lo cual seran

programadas en el tiempo.

Con estos datos se logra obtener informacién sobre las condiciones de
uso general de cada montacargas, determinando acciones para la eliminacién
total o parcial de problemas, segun el criterio de la persona encargada del

parque automotor.

Con los resultados anteriores y los principales ejes de la administracion
empleados en el diseifio de rutinas de mantenimiento, se logra mejorar la
eficiencia administrativa considerablemente, tomando como punto de partida la

aplicacién de las mismas.
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Lo anterior deja como efecto la comprobacion positiva de la hipotesis
planteada al principio de nuestro estudio, demostrando que mediante las
herramientas administrativas se logra alcanzar una correcta y eficaz atencion en
el cuidado y seguridad del funcionamiento de cada montacargas del parque

automotor de montacargas.

4.4. Proyeccion grafica sobre el comportamiento del mantenimiento

preventivo

Los alcances que se pretenden obtener en el futuro con la aplicacion de
las rutinas preventivas al parque automotor de montacargas, son los de brindar
un servicio continuo de carga y descarga de materia prima o producto final sin

paros inesperados que afecten. Todo, en beneficio de la empresa.

Los beneficios se pueden llegar a presentar si se logra mejorar dia con dia
las rutinas, redisefiado los procedimientos en tareas especificas y disminuyendo

las desviaciones que afecten la recoleccion de informacion.

El nimero de veces de aplicacion de lubricacion, tareas mecanicas y
eléctricas se calcula siguiendo el orden logico anual dado a las rutinas de

mantenimiento.

Las aplicaciones de cada mantenimiento, segun horas, se presenta de una
forma secuencial y deben programarse en el tiempo; sin embargo, no se
pueden pronosticar fallas comunes en los demas elementos mecanicos que

forman a cada montacargas.
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Las consideraciones que se toman sobre el aparecimiento de mas veces
que las programadas se pueden proyectar segun historial, observando el
modelo que sigue el montacargas objeto de estudio tomando en cuenta que

pueden aparecer mas aplicaciones de uno o de otro mantenimiento.

La demostracion gréfica ayuda a tener un punto de partida hacia un
comportamiento de las aplicaciones de cada mantenimiento. Con esto se logra

evitar la minima desviacidn de resultados sobre lo proyectado.

La generacion del siguiente diagrama ideal involucra la divisién del
mantenimiento y el comportamiento que se pretende alcanzar a largo plazo, en
el eje de las abscisas aparece el tiempo en meses y en el eje de las ordenadas

el nimero de horas del servicio correspondiente.

Figura 16. Proyeccion grafica de mantenimiento preventivo en el

tiempo

Rutinas mantenimiento preventivo
segun manual fabricante

Horas
PR ERNINNN
NEOONISN0ONSOY
ocoooooooeoeee]
OOOOOOOOOOOOOO

Ene Feb Mar Abril Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Segln manual

Fuente: Manual operador montacargas, Yale.
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La aplicacion de cada servicio de forma mensual es una forma ideal segun
el manual del fabricante. Lo que realmente da el punto de referencia es el

indicador contador de horas mediante el seguimiento efectivo.

La gréfica anterior es un ejemplo basico sobre la forma de seguir estas
rutinas preventivas; las fechas pueden extenderse o reducirse segun las horas
de uso. De igual forma se debe dar el seguimiento respectivo a la sustitucion

periodica de repuestos segun horas de vida o tiempo de duracion.

101



102



CONCLUSIONES

La aplicacion de herramientas administrativas contribuye en la creacion
de rutinas preventivas enfocadas a un parque automotor, combinando los
conocimientos técnicos con los cuatro ejes principales de la
administracion (planificacién, organizacion, direcciéon y control). Ello
permite a todo ingeniero mecanico desarrollar procedimientos basicos en
el disefio y su programacion en el tiempo, para alcanzar de esta manera
un mejor control en montacargas de un parque automotor, lo cual

contribuye a una reduccién de paros y altos costos de mantenimiento.

Se identificaron las variables y los parametros que influyen a un parque
automotor de montacargas, reduciendo una poblacion (parque
automotor) en una muestra sencilla (montacargas Yale) para obtener
datos sobre las variables y parametros que influyen en la operacion de
un montacargas dentro del parque automotor en estudio. Con esto se
logré identificar limites para la aplicacion de nuevas rutinas preventivas

para una mejora continua.

Con la implementacion de reportes diario por operador y de trabajos
efectuados se incrementd el control de un montacargas modelo de este
parque, lo que permitié procesar informacion sobre el comportamiento de
niveles y observaciones por operadores con el objeto de analizar

estadisticamente los datos y crear un historial de fallas.
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Se disefaron rutinas de mantenimiento béasicas representadas en fichas
de control, redactadas para una facil comprensién y se sugiere la
aplicacion de la programacioén dada por el fabricante la cual representa
un patron ideal, enfocando en el indicador de horas (horémetro) con lo
que se solicité el seguimiento del historial de cada montacargas y control

de las rutinas.

Se concluye como positiva la hipétesis planteada al inicio del estudio
demostrando que aplicando rutinas de mantenimiento preventivo, se
logra alcanzar un mejor control y la aplicacion de una correcta
programacion, dando un incremento en la eficiencia administrativa del
mantenimiento preventivo, reflejado en una disminucién de tareas
correctivas tanto mecanicas como eléctricas registradas en reportes de

trabajo durante el afio 2007.

La mejora continua de los procedimientos de inspecciones visuales,
conduccion y seguridad por parte de cada operador es de vital
importancia, ya que el recurso humano tiene la relacién directa con los
montacargas. De aqui parte la capacitacion peridédica y la motivacion
permanente para lograr alcanzar metas a través de los objetivos
emprendidos. Se logra el acuerdo mutuo entre encargado de
mantenimiento y operadores en el seguimiento al reporte diario del

operador.
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RECOMENDACIONES

A la directiva de la empresa Sacos Agro Industriales, S. A. se le propone

lo siguiente:

1. La implementacion de un plan de seguridad sobre las condiciones y
acciones inseguras es importante en una planta industrial, lo que lleva a
realizar una inversién econdémica y planificar de una forma periddica
capacitaciones dirigidas a operarios de montacargas, asi como una
correcta sefalizacion de rutas y pasillos, control de velocidad, control de
visibilidad, control de carga y el equipo de proteccién personal como
casco, calzado y cinturones. Estos son los principales factores a tomar
en cuenta como punto de partida en materia de seguridad para prevenir

accidentes.

2. Otros aspectos que se deben considerar en la seguridad en condiciones
de salud para operadores y personal en las areas de trabajo son:
iluminacion, sefalizacion, ruido y ventilacién. Esta ultima es la de mayor
importancia por ser equipo de combustion que genera monoxido de

carbono. Se debe ser eficiente para evitar riesgos humanos.

3. Considerar la utilizacion de energia limpia en materia de medio ambiente
y salud humana mediante el uso de montacargas eléctricos, los cuales
presentan diferentes modelos para la aplicacion requerida, siendo una

opcion favorable y de rentabilidad para cualquier empresa.
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4. Buscar una asesoria de ventajas y desventajas es de vital importancia
para la toma de decisiones sobre reparaciones mayores y costosas; se
debe hacer un andlisis sobre inversién y tiempo de recuperacion de

costos.

El jefe de Mantenimiento actual debe dar seguimiento personalmente o

delegar funciones sobre lo siguiente:

1. Asignar especial importancia a los montacargas al servicio de la empresa
mediante una organizacion y programacion gradual entre rutinas de
mantenimiento, dando un seguimiento a las recomendaciones del
manual del fabricante para mejorar la disponibilidad de cada
montacargas, dando mejor atencion a las érdenes de trabajo, asi como
reportes de control mediante almacenamiento de informacion en una
base de datos para observar comportamiento en el tiempo de reportes

diario y de trabajos efectuados.

2. Capacitar y dar continuidad a reportes diarios por operador exigiendo
continuidad y calidad en la toma de datos y ajuste de niveles, para captar

una informacién mas acertada para el analisis de factores y causas.

3. Seleccionar a una persona encargada de velar por trasmitir mediante
reuniones con personal a cargo los criterios a utilizar en la aplicacion de

inspecciones visuales, motivando al personal a una cultura preventiva.

4. Ejecutar un eficiente control de las actividades efectuadas y por realizar
entre rutinas de mantenimiento, observando fuentes de desviacion hacia
resultados y la busqueda de una disminucion de las mismas, para medir

resultados y orientarlos a los objetivos.
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Al personal financiero y de control de bodega se hacen las siguientes
propuestas:

1. Solicitar por medio de requerimientos de compra el suministro de
insumos (lubricantes, grasas, filtros, fajas) necesarios en la planta para
realizar actividades preventivas basicas de ajuste de niveles en marcas
de aceite lubricante de motor, liquido para frenos, asi como un control
mediante la retroalimentacion directa sobre la marca de repuestos,
calidad de insumos y especificaciones utilizados por la empresa externa
de servicios. Todo esto con el objeto de no desviar los procedimientos de

las rutinas diarias.

2. Desarrollar un estudio de costos sobre la rentabilidad por cada unidad
del parque de montacargas, para conocer si el servicio que estos brindan
a la empresa es compensado mediante los costos de mantenimiento. En
caso contrario, evaluar la posibilidad de la venta y adquisicion de
unidades de afio y modelo mas recientes con costo inicial alto y alcanzar

con el tiempo la recuperacion de esta inversion.
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