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INTRODUCCIÓN 

El análisis que a lo largo de este trabajo de investigación se realiza, está 

enfocado a diseñar programas de mantenimiento preventivo para equipos de 
, "- . -

maneje) dé;bá:rg'a,;específlcamente montacargas operados con motor a diesel y 
:---'· ._.:·: . 

.. •'• . - ,.,.,-, 

a gasolill~: ,;.·./ ., 

El;'~robl~'rií~foo~~iste en no tener disponibles los recursos de la empresa 

para la r~~f¡~~g¡;~c~:,:1~~\aó1:ividades de la operación. Surge por la falta de un 
,: ,:~·.\: . ·:: <~ ~;~>-·: :-~;-<f~·~::;:.:-.{.~~r;·<~~ j:·. ;:·'.<--,;~.:·~;·.~J,·.:-. :~ ·>~~~ :(~ :::{~·- :.;~; 

progr¿ffi~'.;cÍ~S~~Ri~~iMI~rifb preventivo confiable y adecuado de los equipos. 
· --·,. .. __ · .. , ·.._; ::·:·f:',;-..: .. ~·:_\;;_~~/;Y Ú~'~:-Y< )/,'.-:¡:~.;;:··'.:'I:::-~':::~:~:_i~:~~/-.'.·.·~:.:?::).;:f: .-·: 

La falt~,ª~;'.'.g'$5f~~~¡~(~~.;r~s·:~ctividades que se les deben realizar, la frecuencia 
--~-'.···: . ··:·-;,~~~.'.~:;·'>e'~~~--~;_·. :;<'.~~ ;~?j~~~r~~~-:~;f;r· -~-)~,·:·:: -· .. '.:-_. 

con Ia.c•~~¡;•~j'fd~~~i;í!~~ar a cabo cada evento, los costos de las refacciones, 

mano idlJ ~~r~l;~i~~ lierramental requerido, así como de proveedores de 

servicios:::':.26thtáBYes ha ocasionado que los equipos fallen durante su 
-.- ·: -·. ;:, :·)'. ~,;·.~:· .. '.)1;~\'.\,,·;;/I~'- .,;.::'.· ·.,_ . : 

opera~~ióh::s·I~'~,~o'consecuencia de ello se han tenido tiempos paro que afectan 
"'"·, .-- ' . ~-. ··-'>•;!:!;: .• 

los prÓ,~~~J~1(:a'~· láplanta, movimientos adicionales a los necesarios, tiempos 

excesivos de carga a clientes o pérdida de pedidos entre otros. 
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La nec~Úcladse;centra en garantizar que los recursos del manejo de los 

materia,l~s."(~~t~~1:~;=},?~ procesos de carga y descarga de áreas de proceso, 
>'.:: •'' .,' ~·,. ·:·~'· 

almacérÜije,EffioV:imientos internos, carga y descarga de camiones se lleven a 
, .... ' •. , Lo,''> 

cab<J si~.·~cB#t~~tiempos, así como evitar tener gastos innecesarios. 

El servicio que ofrecen estos equipos está centrado en el manejo del 

acero en un centro de servicio y de distribución que atiende los mercados del 
. .·· .. ' ' 

área metropolitana, Estado de México, Morelos e Hidalgo. 

A lo largo de los 5 capítulos que conforman esta tesis, se presentará la 

propuesta de solución la cual consiste en un programa detallado para cada 

mont~p;;irgas enfocado a las áreas: mecánica, hidráulica y eléctrica; las 

actividades a realizar, la frecuencia de los eventos; un análisis de costo 

beneficio comparando la situación actual con la propuesta así como las 

conclusiones que justifiquen la importancia de llevar a cabo estos 

procedimientos y de la capacidad del Ingeniero Industrial para diseñarlos. 

El objetivo final de este trabajo está enfocado a controlar el proceso, 

garantizar el funcionamiento de los equipos de manera adecuada y reducir los 

costos para así contribuir con los objetivos de la empresa en lograr las metas 
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de presupue~td<d~ Este trabajo de tesis ',consiste en un total de 5 

capítulos··qu~":s'e}d~~c;i,b'éil.•cte lc:l siguiente forma: 
-·----~-~~-·, - · "",..;,c..o..'.::--:;i_..'.-;:'~~:;.;_'-'<';:c'....,;~o.;.E ,::-.~"~~~--'-~.~;:_~:f',~: --~~::~-~~' :_ ·'- ·-:;. '_ ··.: --

.·. •Eh;~Lt~~~fu}~Xl~~:~~~xpli(?a ~Lorigen de la empresa, situación geográfica, 

~::;~~::~l!lii~~lf -~:::nacional e internacional, la competencia y Jos 

~ .. \'.'. .. ~t :v:·"< ·~:'.'..'.°f.';; -·- - ' '<. 

- ';::~;-~>~--~,-~-._:_-: _ 

Se '~~i6flb~ 'la oportunidad de mejora incluyendo las áreas de proceso 
----;:·-· 

con ias, §'üe<.,fa empresa cuenta y el impacto que directamente se tiene al 

mom~~~oi~~~"ia~ fallas. En el capítulo 2 se define el inventario de equipos que 
.,: :\'.-;; -'-._~-- . . '.;. -_,. ;. ' 

se . ti~neri1 {d,gsC"fihleh<ló;,:.Ias •marcas, modelos, números de serie, año, 

capacicÍ¡cl~¡~~·girlc~f {~%~~~~(~~ ~;íticas a controlar y el estado fisico. 

_:~- .. :-·,. ;-,, _-- ... ~?~---~:·,. ·~ .'~-

En .·.·'él'.> :'8~iJ:tfuJ()' '(3 ;:; s~· . describe el procedimiento actual para 

actualméh~~ .5~aii?~P,i_os trabajos, costos en los que se han incurrido por falta 

de un pro~~~~·~~f~~:, mantenimiento confiable, cotizaciones y los registros de 
. .. > . -, .. : .,,., ·~- : . ; -,_. , __ , -. 

tiempos\,~i:fz~_: ¿~ · 1as áreas de proceso de la empresa, así como de los 
,-- .. ';' -.:;·· -: . /\::~·-.;:.-:'· .. - . ·' 

En eftapÍtulo 4 se definen los programas de mantenimiento preventivo 
' . . . . . ' . 

"'.:··- :.. ' 

para cad~\rnÓntacargas, basándose en las actividades que cada fabricante 
• . .• ,. •, ,'¡ ' 

enlista en sus manuales, en el trabajo que cada equipo realiza y describiendo 
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- ',·; ·_ ·, < ,· ,. ' -

las refac~icines ·y.;~u~·.;¿ósto.s, ·. tie~p()s programados de paro del equipo, costos 
. ; . ., '; ' ,')~ i~:' ~;· , . '" , '•. ,.; . . . . 'e 

del mani~nirhi~ri.t8 .. y2°~Íi:Írnpacto .ériia operación de la empresa. En el capítulo 
~ -~:· ,_. ··--~-~);·~·, ~ ·-~~:~~/'.'.-;;~;~;:"<-~~~t~~~~-:>::~~y~;·" ,:i,'.'.'.f~.,:~;·iF!:f?é:~ _:;:~:'i~·-~ ·--.~t;~-if~A:f -~·:., 

. 5 s~;muf~t~~Il!~.~J~~f\~6~¡0~'p~!4~~Órnica y de operatividad de los equipos a 

través de,~~j~~~J~g,~~~~t~i~t~~(}j~~•el cual se presentan la situación anterior y 
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CAPITULO 1 

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA, LA OPORTUNIDAD DE 

MEJORA Y SU IMPACTO. 

1.1.- Antecedentes de la empresa 

1.1.1.- Orígenes y situación geográfica 

La en1presa se origina en el año de 1955 a partir de la fusión de dos 

empresas, una fundada en ese año y dedicada principalmente a la venta de 

perfiles . estructurales y comerciales; la otra fundada en 1991 dedicada al 
-,' _,:::~~;'«: 

procesárii'f~rit9 y venta de productos planos como placa y lámina, rolada en 
.:·~ ~-- ,:-;,,~,:~,~~·-. :,· ,• 

calienf~:i~Leil.''.rrío . Desde sus inicios, se ha preocupado por satisfacer una 

impc)rt~nt~-r1~cesidad dentro del desarrollo del país, ya que representa uno de 

los.· es~~b'Ó:r:ies importantes en la cadena de suministro: unir a los grandes 

productores de acero con la industria manufacturera. 

Se mantienen en forma permanente, inventarios que superan las 75,000 

toneladas, ubicados en instalaciones en las ciudades de Monterrey, Nuevo 
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' ·'- ' 

León, Gtiªci~lájará; J~liscO:y ~nja ciudad de México. Esto permite surtir 
. : •:, ·.·. "' . , .. '" . 

adecuada{~;:!·'6~6rltf1~~~fit~:. l~s . necesidades en cualquier parte del país, 
--" ·i'7 :-,~-,-.--: ;:,_-+'°-' ,:2~~~~'.; ... ~{~{\~~~:::~~·~)t:~ -' . 

ofre_ci~l1Jio~Ji~ 1iti.~Af~~fde'·el1irega corto, cuya finalidad es facilitar a los clientes 
--__ -- . -. .- -·~---~. ·::·~~-:-:~7 .. ~y:-:--;-:_º-·,:f:T~:T:~~¡~~:~;:~,~:-~:}:~~::~T·:'.-·~ -~ _,_ -

su 9pet~~iZ#FtQp?i!ri bajo costo de inventarios. Por ello, los molinos a los que 
.- . ""··.':-<._;,~:;~~:-:·::_.';;'.~:::·· ~;:··:'·, ., ""' ·-· 

se coinpr'~:::~cih·ik~to nacionales como internacionales. 

En la empresa se busca constantemente satisfacer las cambiantes 

necesidades de un mercado altamente competitivo, de modo que los clientes 

vean en ella un aliado que labora conjuntamente en el cumplimiento de sus 

planes y objetivos. 

1.1.2.- Competencia Nacional e Internacional 

En el entorno nacional existen más de 15 distribuidores que como la 

empresa de análisis, son centros de servicio. 

De igual manera, estos competidores adquieren sus productos 

directamente de las plantas nacionales también conocidos como molinos o de 

material de importación, lo cual crea una competencia en igualdad de 

circunstancias. Los inventarios, la atención personalizada, los precios y el 

servicio son las herramientas de negociación del día con día. 
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1 • • • •• ~ • • -

Actualmei}téexi:st~::una baja en los precios del acero debido a una sobre 
- -, ' i, • . ; ·-· •' '· "'.. . ' 

.,. \ 

oferta de, proCíúttc{¿n' tóclo el mundo. Países como Estados Unidos, Rumania, 
-'~-- .!. :.__ ., > - ':;-!cff~f~:"'j~~~ . .'.:>:.;'r -.. _,,._ -· .;.,,' . • . 

~.,_-_ ... -., ·::·'>· ~-~'. .. .... : .. :~:§. ·;-

Japón,~~=:ES'b'~fi;~'~;(·Ftia'ficfa, y Luxemburgo figuran como potencias en la 
..... -.. ,-:·:· -,~~-:·'~;;'.:'.;~··<::;< :.tJ·,Y.i:<·.::':'.-:\:~.L·:·/.' __ -

pro4u~~iq,~\,.~~·;"t~'.~t$1'~"gi~terial. En la página de ACERONET se presenta con 

fecha élel~·~';'H·~ffWif~o(Üa compra por parte del grupo francés USINOR de la 
~-:. ~ . -'~.~; ~:-:~:o-~;;H~~_:-:' ;:;.2;~~:?~J:~%~~~·~~~~~~"~ -=·~:"~;,~ _ _;_ '.-. 

l _ ·_ -: .- -,·;.:~~: H< ·: )~j~~\ :::~~J}~:;·'.~.~~:;1~1~J:_;;~~:'>~F ;(~-~~:: ~: ;>_ ;_:-:: 

firmaespáfíolá~A,.C~ERALIA y de ARBED, empresa de Luxemburgo. En una 
. : . . ,· -'.:·;~· : ·"'~:\< './//;:;.,: .. '~(:<~;»:~, ~-~:.::;:" :~: .,.. .. ~ 

c6nfereri<?K~>'á~/,pte?sa se informa por parte de los presidentes de los tres 

grupos qJ~'efrprb~e.8to de fusión está programado para otoño del 2001. 
' ·- - ., ' '. ·: - ":. ;;_ > :',"·' ~ ' , ... 

Est~>nu~ya empresa que se menciona puede llamarse NEWCO y se 
:· ., "::. '' .. '. ;·, : ~; ·:.~ .. :'· : . 

busca q11é;;~s~k,c;~n grupo fuerte con una estructura simplificada. Con una 

produc§i6fi\d~~'46 millones de toneladas de acero líquido, buscan colocarla en 
. . . _. ·,.'. .,.· .. 'f'.~(.t;·:. ;_-,,,;_,!,-:·.,,. ·; .. 

eLprirri~i,;H~g!~~V~n el mundo seguido de "NIPPON STEEL"Uaponesa) y de 
).·.·~·-- i.'!/~> 

"Püsp9~;~~i1f~oreana). Adicionalmente, la especulación por cambio de 

gobiertjC>}.i§smeses de diciembre y enero que son de dificil recuperación de la 
- .,, ,,,.;; 

; 

carterCJ./ih?.!i}':an,(lue los consumos de los subdistribuidores y los proyectos de 

los usu~~iÓ~ -fina'l~s sean más disputados y por ende los precios bajen. 

Por otro lado, en México, Estados Unidos y Canadá (países que 

conforman el Tratado de Libre Comercio de América del Norte) se presentan 
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• . : . ' : ,e ~· •• 

prácticas desl~~l,es,.de comercio originadas en otros países en el mundo. Estas 

prácticas son prótecciónde precios y protección de mercados. 

En el caso de la protección de precios, los gobiernos de otros países 
- .~: . ·_. __ '. .. \'." ·' :·.:~. _' 

permiten que io~ productos salgan de sus países a precios inferiores a los que 

se venden en sus mercados domésticos y la diferencia en precio del mercado 

local protege el margen de contribución de las ventas hechas fuera de sus 

fronteras. 

De igual manera la protección de sus mercados o cierre de fronteras, les 

permite que las importaciones provenientes de otros países se marquen con 

aranceles altos y que los productos no sean competitivos. 

Estas dos circunstancias han motivado a los fabricantes de los tres 

países a sc)Hcitar a los representantes del Tratado de Libre Comercio de los 

tres gobierrtos, a proteger los mercados de esta región, de importaciones 
'·, ,'.' .. •.·., 

proverii6nt:~~ de países fuera del Tratado. Esta petición se fundamenta en la 

necésidad de mantener operando la base de distribuidores, productores y de 

industria, que han sufrido en sus ventas por la entrada de productos 

procesados o semiprocesados de otros países. 
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TodÓs e~tos antecedentes orientan a la empresa a mejorar sus procesos, 

a controfar,.mejor los gastos, a tomar mejores decisiones de negocio, a ser más 
., .· .. ··.·-··':.·::,·- .. -

estrict'o~a~ii:eÚ~ótorgamiento de créditos, a cobrar puntualmente y a ofrecer 
- '' - --.- --~- '""./'{-~~~¡;- --;_,'.]~~- -.. _-:·----_-

·.·:; ·{:.-.?' ., --

tiempós;{détservicio más cortos, por lo que no se puede permitir que los 
. - . : '. :· - - .:.- :.~_-- ;.·."'.:-.""''.'~ ·. -, . ·. -

·-. ¡i 

equip()s :~,C> funcionen adecuadamente. 

1.1.3.- Lista General de Productos, calibres, medidas y pesos teóricos 

1.1.3.1.- Tubo negro para uso estructural 

Este material se utiliza en la fabricación de estructuras para camiones de 

carga, pasajeros, o de refrigeración, fabricación de rejas para casas habitación 

y para empresas, escaleras de metal, juegos infantiles, entre otras aplicaciones. 

Se manejan en medidas desde Yi pulgada hasta 6 pulgadas de diámetro. 

En la tabla del anexo 1.1.3 .1. se presentan los datos técnicos de este 

tipo· de material, indicando su diámetro nominal, diámetro exterior, diámetro 

interior y espesor, medidos en pulgadas, así como el peso en kilogramos por 

metro de longitud. 
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1.1.3.2.- Lámina rolada en caliente 

Este material se utiliza en la fabricación de tableros eléctricos o de 

control de maquinaria, en la fabricación de cajas para camiones de volteo o de 

carga, e~ta11terías para almacenamiento de productos en almacenes, entre 

otras. 

Se le conoce también como lámina negra o sin decapar (proceso en el 

cual se, quit~ la capa de carbón que protege al material contra la humedad). Se 

ofréc~ en 6alibres (espesores) del 8 al 14 y en la tabla 1.1.3.2 del anexo se 
·:<"':, ··:' ¿~-.:\ 

inclu;6/1'~}~~formación del espesor en milímetros, espesor en pulgadas y el 

peso iki}~4aa hoja en las dimensiones que se indican. La última columna 

hace referencia al peso por metro cuadrado de material. 

1.1.3.3.- Lámina rolada en frío 

Este tipo de producto se utiliza en la herrería para la fabricación de 

ventanas y puertas, tableros para cabeceras de camas metálicas, estructuras 

para ventiladores industriales, lán1paras para uso decorativo ·o de tipo 

industdal" colectores de polvo en casetas de pintura, entre otras. El material se 

ofrece>en calibres (espesores) del 16 al 30. La tabla 1.1.3.3. del anexo indica 

el espesor en milímetros, espesor en pulgadas y el peso por hoja para cada 
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medida en que se presenta. La última columna hace referencia al peso por 

metro cuadrado en kilogramos para cada caso. 

1.1.3.4.- P.T.R. Perfil Tubular Rectangular 

Este producto está fabricado a partir de lámina rolada en caliente por lo 

cual su fabricación no parte de un horno o molino, como se le conoce 

comúnmente, por lo que en el proceso de comercialización de este material ya 

existe,U.n-~roceso ~n el cual se modifica el estado fisico de la lámina. 
' ~ ., • 1 '. '·· •• - ••• ' 

A . diferell.bia de otros productos, el perfil tubular rectangular se 

difererici¿:¿~·:.Üri~~l11edida a otra mediante un código de colores que permite 
~,.;·i:>,::,·::- .~-,:~ 

; •-,·;:·~-!~.~~::-:·,.:,";, > : ,..-.e 

facilit~r\s"l:J.)'fri,~J;:~Jo.al momento de su almacenaje. Se utiliza en la fabricación 
:-~<:_-_<.-:.~:!t.~ -~~1~~~s~~;!~i~~)/--<~~~~-:: :--· · ·._. 

de estfü8fÜ'r~§·.iJ.ah{ camiones de carga, camiones de pasajeros, tarimas de 
'_. .:-: .. _.;/'- .,,. ~-'.}'.):_~-,/~~f ~_;'.~ :- .. ,, . ' -

·metal .;·¡p~t~-;%~~lmacenaje de productos diversos, maquinaria, entre otras 

apliéáci6nés; En la tabla 1.1.3 .4. que se presenta en el anexo se muestra las 
·-". :·. ~--: .. ·'.,;;:.:· ::; :·. ; ' 

dimehsioiies exteriores en las cuales se ofrece, sus espesores, el color de 

identiflcaCión y el peso en kilogramos por metro lineal. 
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1.1.3.5.- Perfil IPR 

Este producto tiene . forma . de "1", se utiliza en la fabricación de 

estructuras para nav:esj_11cl_l.ls!ria}~s, ·principalmente en las columnas y en las _, -- ----- -"--,~_-:. -~~-:.~.~·--~·rg~ 

autorn~~j¡g~\y:'~~~At:~s ;~atonales. Este producto sustituye en la fabricación en 

sitió d~¿§¡ttfünks y permite reducir los gastos y costos de las empresas que los 

elaboran. En· la tabla 1.1.3 .5. que se presenta en el anexo se enlistan las 

dimensiones en las que el producto se comercializa, el peso en kilogramos por 

cada met~q: lineal, el peralte que ofrece el material (como apoyo a la 

resisten~{~ ~,{ia carga), el ancho y espesor del patín (nombre que se le da a 
.N .. 

cada car.~/del perfil) y el espesor del alma (placa que transversalmente 

conforma la pieza). 

1.1.3.6.- Ángulos (lados iguales y lados desiguales) 

Este material se utiliza en la fabricación de escaleras metálicas 

conocidas como escaleras de caracol, cuyo uso principal es en las casas 

habitación como acceso a las áreas de azoteas, cuartos de servicio o áreas de 

tanql.les de gas y tinacos. Otra de sus aplicaciones es la fabricación de camas 

metálicas, como estructura en el tambor o base, y en la cual se hacen 

perforaciones para sostener mallas de alambre. Otros usos: fabricación de 
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estructuras de carga de camiones, estructuras de techos de oficinas o de naves 

industriales. · El material se presenta tanto en lados iguales como en lados 
--~-~..:;..,:.t. ~'"~:',::.-~ ~.,.,-

desigua,:l~~;idori·,)a: finalidad de ofrecer una gama diferente de productos de 
-:.·'_;,· 

-~: .\ 

acuerdo; ~j1{§', riecesidades de los clientes. Las tablas 1.1.3.6.1. y 1.1.3.6.2 

preserifan las medidas de los lados en pulgadas y milímetros así como el peso 

en kilogramos por cada metro lineal. 

1.1.3. 7.- Soleras 

La fabricación de este producto parte de la lámina caliente o de placa y 

se obtiene mediante dos procesos adicionales a la fabricación del material. 

Inicialmente se corta la lámina a la longitud deseada en una máquina de 

nombre niveladora, la cual tiene la función de aplanar el material y cortarlo a 

longitudes específicas. 

Posteriormente se utiliza una máquina llamada cizalla en la cual se 

presenta el material de forma transversal a su longitud, y de acuerdo a la 

medida requerida se procede con el corte. Se utiliza este tipo de producto en la 

fabricación de escaleras de caracol como parte del piso de cada escalón; en la 

fabricación de estructuras para camiones de carga; para rejas de casas 

habitación; herrería de ventanas y puertas, entre otras. En las tablas 1.1.3. 7 .1 y 
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.. · . . ' ,:·· ., -

' -~ - . ~. _:_e -· "" -~ ';. ' . ' ' ·' ·o e' ..•. • 

,·· : . .-. . .·· . '. . :· ' ' 

1.1.3. 7.2 del .anexo se présentan las' medidas de las soleias en pulgadas y 
' '·. ·: :'''•: .; ··, 

n1ilímetros así como el peso en kilogramos por metro lineal para cada caso. 

I. I .3.8.- Redondo brillante o semiflecha 

El producto, como su nombre lo indica, presenta un terminado diferente 

al resto de los materiales siendo éste brillante. Se utiliza para la fabricación de 

flechas o de piezas mecánicas que se utilizan en maquinarias, motores, 

s. i.stem.·.·.-.... as_'dedirección, pistones de sistemas hidráulicos, entre otros. 
'?:.-·· .·:· ... ,-,., 

sé ofrece básicamente en 5 medidas diferentes 1/8, 3/16, Y-i, 5/16 y 3/8 

de pulgada como se puede ver en la tabla 1.1.3.8. del anexo. 

1.1.3.9.- Redondos 

Conocido también como perfil circular, el material es sólido y se utiliza 

para la fabricación de pernos> de diferentes usos, rejas de casas habitación, 

anclajes para columnas y postes mediante el maquinado de la cuerda en la 

punta externa. La tabla 1.1.3.9. del anexo presenta sus medidas en pulgadas, 

milímetros y el peso en kilogramos por metro lineal. 
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1.1.3.10.- Cuadrados 

De igual manera que los re~o_11dos, los cuadrados cumplen las mismas 
-.. -- .;. ~ ; - .' - - . - - - - ._-:; ·. 

funciones, presentándyse,°'~,:~naJi~iageoJll~~ca diferente para atender otras 

necesi d~d':~;~;t~~ªt'i~;Í~:~;i' ~~~)s~ ~i]~d~t~?;i\9?:Wº • servicio, este material 

se .. puede :.ve~aéf: eir.>~u i~st~dÜ:foorrnaÜO tbrddo'. ~ára.··dar una presentación 
· ..•... ·. >· · ... ;~:-·.J~'13ir~:t~:i~c;:lic~zt!:i~·~?1u:~~;~j·~r1~f~iitrzt}~·~.:··::·'•.•,;r··.····.·· 

. dife1;enfe.:un·tablá:~1:L3.10. del :anexo;piesenta;~Ias,medidas en pulgadas y 
-~ .,.. . . .;: ':, :,':·'. ' .-. ~:•ti:;·:~}> -}~ ·--~"·~:. ~: '. -.:" "· 

milímetros, así como el peso en kilogr~ino~;~BI-J{~B~'\fuét~o lineal. 
·,'··. 

,•',,- • / ........ - ~>'.{ 

1.1.3.11.- Canales (CPS) 

El producto presenta una forma de "u" y se utiliza como estructura en la 

fabricación de cajas para>camiones de carga (trailers) en las caras laterales, 

complementado con la lámina caliente se conforman la totalidad de la pieza. 

La tabla 1; 1 J.) 1. · del anexo presenta las dimensiones del perfil (en 
,- ', :· ' 

pulgadas), el.peso en kilogramos por metro lineal de material, el ancho y el 

espesor'. del p~{íll:así como el espesor del alma en milímetros. 

l .1.3.12.- Polín 

El nombre que toma este material parte de las vigas de madera 

utilizadas en la construcción y que hoy día se sustituyen por el acero. El 
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' - . ~ - :·- . -~- ~ ... ~ 

material tienefC>ima de "C" y se utiliza en la fabricación de naves industriales, 
--··,. ··- - . ', . ·. 

como apoyo- horizontal .en JoS techos. La lámina acanalada con la que 

cg111ú·11~~rit~ ~e protege11 J~s11~v,es industriales, descansa sobre este producto 
·.·. '. . _,_., 

.· , y es~n,el polín donde se fija(con;to~nHlps y tuercas ). 

En la tabl_a 1.1.3 .12. del anexo se presentan los calibres, las dimensiones 

(en pulgadas) el peso en kilogramos por metro lineal.y Ja longitud en la que se 

comercializan. 

l.1.3.13.- Viga IPS 

La viga IPS presenta tambi~n Ja forma de "I", con Ja diferencia que 

entre la tapa y la base, con respecto a la pieza horizontal, existe un apoyo 

adicional que sirve como refuerzo para soportar más carga. 

Este. producto se utiliza como columnas en las naves industriales y 

permiteiálos fabricantes tener un ahorro al evitar tener que maquinarias en 
•••• ,-.· .. -,> •• 

sitio .. Se 'utiliza también en la fabricación de cajas de volteo, como base de la 

pieza, y sobre la cual se genera la operación de descarga. En la tabla 1.1.3.13. 

del anexo se presentan las dimensiones en las que Ja viga IPS se comercializa. 
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1.1.3.14.- Placa de acero en diferentes grados 

En la comercialización de las placas se manejan varios grados de acero. 

El grado de acero mide la dureza del materiaLy)os us()sque·pueden tener son 
,_'. . -· ·, ' .. ,, ·1.i'..\ ~ -·.' -. 

' , 

diversos:·ftica;i?C ~~fi~z~s de\r~'.'1º{:~Í()~~tfJ~t9omo. Son las puertas, 
carroée;í"cf C.~i°c~;s ~J1ª~~~~e~;¡,~~.'Ae~~~t?~~~li'Wsmisión, entre otras. 

Dependiendo del calibre del material, s'e pueden obtener mediante 
. . . ' . . . . 

procesos ·'de corte y maquinado, piezas como poi'ei~,,tambores de frenado, 

discos dé'}renado, placas para balatas de frenos, carro~erías de camiones para 

lcis~ cu~'.i'e~;,Q~ ~tiHza eJ acero de alta resistencia ya que con menor peso del 

materi~l,\~ i{t%cfura;tiene mayor capacidad de carga y mayor resistencia. 

La resist~~cia de las piezas es mayor y esto ayuda a que la capacidad de 

carga de[ca111ióh se incremente. 

Este material también se utiliza para el blindaje de los automóviles; esta 

protección· evita que las balas penetren el material e impacten a las personas 

qlle los ocupan. La tabla 1.1.3.14. del anexo muestra los diferentes calibres 

que se ofrecen en los diferentes tipos de acero. 
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1.2.- Oportunidad de mejora 

La empresa lleva a cabo los procesos de . nivelado. de acero; este · 

procedimiento consiste en colocar un rollo.eh:la ali~~~taci¿n~e,la ~lJuina y 
.· .. · .... · . ... . · · .' ·) .... ; ·, : ... ·~TlJ·~:··1J~r,rr~~:~~;':w:~;;:¡:x·[·.,:_r?,~'.}P:~\J. :L · T · .· · · 

mediante .·presión. 'de :r.odi.llós':· .. r~stitµye ~;~al Nmaterial ~·{suf<c~ractérística de 

::::;;1t~,~~t~~it~~tg!~~f !:~~:~: :~º~~~~iif ~~f~I~ti.::: q:: 
' '· 

la corta··~ l~}~~n~itu~·necesaria. 
,. . ,:.:·.· ' ... 

;-· ' . . . -, 

Corte de placa con soplete o con torh1ga (nombreque se le da al equipo 
, ... -·-· . 

que realiz~>~('.trabajo) a base de gas butano y oxígeno, el cual a base de 
' . . . 

' ... 

temperatura se secciona el material en longitudes o trazos deseados. 

Descarga de camiones, almacenaje, cambios de ubicación flsica y 

surtido de pedidos. 

Diariamente se cargan camiones con repartos a clientes en la ciudad de 

México, Estado de México, Morelos e Hidalgo. De igual manera, se reciben 

unidades por parte de los clientes y cuyo tiempo de servicio debe mantenerse 

por debajo de los 75 minutos. 
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- . - - ·- -- . 
- - . -

• ' • : 1 ' ' 1 .~· • '. 

La empresa cuenta cori 4 montacargasd1{10~ btÍ~tes2 son los que deben 

operar continua~ente para. garantizar el cumpHmi~nto d:e los tiempos de 

·entrega; 

Los otros dos montacargas pueden ser utilizados en cualquier momento, 

pero no se'debe>déguedar:l~operaci~h'..con cliSpbnibilidad de dos o menos 

unidádes; •· ';-g11:};6·~!~~{~·11:~~·;m;iS~~·B:Ídt,;;~;1;omentos en que solamente opera una 
:~·::::- :·:;::~/\~J;¡~i~~:·;~:;t~\->·:) ,_'-~::~:~'.~'.-!-~<~:c.\(:,:,<' '-·~:·::·,. ! 

~~idaf ff ,~)~!ri~~it][il!~~Jh~\ l~s procesos fluyan adecuadamente. La 
oportiinidaéLserba'saXprfücipaJmente en mantener todos los equipos operando 

. : .. ., .. · ",... .. :·:.:~-'~ ~-.·. >'--'\:·~F\-:.~1~:;·>.~-:~~:~> .. ¡ -=~~'.:-.-~ff -}:,,.~:.-, .. : · · ·_.. 

· . adecuadai~~ht6'.i(~};,ga~aritiiar que los usuarios no detengan sus procesos por 
• • • : • - ' .,--;c '> -. . -. ::' ·~; - - ._ ' -,_,_ 

. El · procesó· ~dtigo a controlar es la• má~uina niyeladora, ya que 

:::f :~F¡j;ilif f ¡1~~~~f l,V&~~¡~~~~1~1~,~::qt:n:::::~~:e::et1:: 
pr0.gra~:~·p-~~a'niy~I~r:3gqo foneladas. Los cambios de calibre y de ancho de 

•. lbsroff~il~~~~~~~q~·¡~pac;dad diaria varíe, por lo que agregar una variable 
111ásqúe''i~füí§~'~¡f1a producción no permite que las metas se cumplan. 

,~ ·~ - ' -
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material ya prf c~¡[o ~P;¡;~~\~J~~,l~iii~;~(~,~Jt~~'.~jl~~''*~~t~~~f d~s~b~reri· 
• • ' ' . -~, . !• -=~ r ~ 

adecuadame11 t~,§a•.•que·d~~otrafor1Tí~ ·s,e ¡ tic~1I+~ eri'par8s;c1~·:'¡)rc>d ucción: 
. . . . . ' .. '" ':.-_' \ '• " ··:. · .. _. ~- ~-: ·._; ,•_: : .·." _·,, <'·' ., . ·'': . '., .,.. ' -. ·. '·: .. '· .. , '\ 

El área'.:de corté/de placa·. y dep~rfü6s .cori gas but~rlc) Y .. oxígéno s.e 
- --, ·:-,-··'.""' -.- ... =:: --,--·r-·. • ---~'----:---"=-- .-.-,,. - ·-~-,':-':_-;-~--" 

abastece, cü,1'1ifo11.fataH~·asy.cie,igl1a1··.~1a!í·e1:~, $e H~e;a, "~EJ;~d,~ontaí·cori' !os 
;• :< "\ ::<'.·»· :_:~·:. _j.'"'t ' .... : ', ~ --.:':..: < .. _ ··/.: .... '~' - ·, :<-~ -; ·.:.:- . ";-' .: :· · .. ' ...... :-_ ' ., ¡,,,·.,.· (., > .-.~ '.~>, '•'.;_'.-. ''.'.;_:.·;.~,~---:i~i:~<:;:~<'·. -<· '.,:.: . ,.' 

rec u 1·s·o~··· .. 1:epei;b .llt~'ch· 1a•· pi;od Üc'tiy¡J~ª:'deJ ~·~ r~~· y¡J·~F 1ü.th1{t8 eh:>~1.~6r:v i s.i~. c¡u e : 
' . 

_;;.:, 

ésta·ofrece:alos···•~J'i~nt~s:.· 

. :.<: .. , 

La·ú11ica/f~nn~.gn•.·1a'c¡ue~l•.áfea;de0 ~111ba~qu~sduedab~~iar;o,d6S~al·~ar; <.,.:,'. 
' . >~'' ~- ~: ._ . ···. <," ''":< · ... -,: '.' , . .,,--:: .. ; :. ·.,·_.':_, _. <~~ '\-.:~,- ;:·.:.-.. :~.'.·'.:: ... ;· .- ::-~-. .,:,.,: j~·:.:.~"';-« '·. ,-. --~- ·-·._-,:_; -~-.:,:: ·~_<,,.' . '_; __ .~_:..:: '_,, < .:·_'.;:)_-,·; ~.... : : ; :<- ·:. ,·~, />~ 

/.': :_ .,·_; ~ - ,,_ - ;,:, '". ' '·."- ' . 

~m~~~,~~s~:~ 
uso de Jnoritacargas·~ .. Nchferier rÍa .:ca' ··aciaad, ·stiffoierite: o .... 'ftener/ácc'esÓ a · .·':> 

. ningS~\(~~il~K~~i\~jf 1~f ~f~1$~iti?;~~l~if i'.~l¡~~f'.~P~/'i~i~&~l~ifa ...... •): 

. aseghra~·;tjÜe .. 1a~:, tfo.idades van· ~r:>estar .dí~6~Wib1e~·\~i ·· l11üri~ehth :d~ .ser . 
-1'·>-

'~':..:, < ".;'-

necesarias. 

1.3.- El impacto en la empresa 

Dadas las circunstancias de alta competencia en el mercado, al 

momento de parar los equipos por fallas o para mantenimiento correctivo, el 
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tiempo promediodecargaa.los clientes aumenta lo cual ocasiona molestias y 

cancelación de pedidos: 

En lo referente a los gastos; las reparacio11es porfalla,s i111previstas o por 

falta de mantenimiento ;préverttivo: oc~siol1afr •que en ,im'ri1o~1erito·: no 

progt·~I~t~~~~lt~~f i~:~~~i1~~TJíkif ºtJlti~?~i:~;T~~~f~¡,~~,;f iú~~~.'E~ ,,1:: 
· •· impo.1;taljJ~·,;,11~ó9igri~f·qúéda empresa donde se prese1ita el 'an~lisis no cuenta 

eón ~hs~u¿~~ff~!~;~s autorizadas para hacer pagos .inmediatamente ya que 
• · ensu/;e~:~ci~~J/~t~~cursal los gastos deben ser autorizados con anticipación y 
· .. --- .,_.¡· -... --i---¡·-~/:~:s::~?!~.-~;-;: .. ~'.~·-... ·.:.-- ;_" · · 

JÓs ~J~etj'{1~'s-·;;iSh(fiin1~dos en Ja casa matriz/Si;foien .s~ cuenta con un monto ·. 

asign:ctb~~f !'~~;~,~!f~¡('rst~, 11,~j'~i~~l4i,1~i~1g~~~~g¡;}s!if ~~v~~~'bo•; \ ,, 
mediante .. ·ofro~.procediiniento•·· porEpólí.tica;t,deHa:tcompañía;,•i:~··Porptro::·1a:do·uri. 

. \, -::.:-.· ·!,<k:.~:,~:i::.'.-... ~~~-:~-~)?---·~·(,':':'_.:,' f .. '..-.. . ; - .. , . . ,. ,. ".':. ,_ . \~.?::, ~~::;~~(·;;:·s·~~~:;~;_¡:.;:?!~':t~{ ¡~·;<<e:: ...... :<_\•\º::,~\::.:·~:3~-it <·.··;~:.-::, :>~~.· ~,-·::· :-~: ~. :· :~:~·· . .-_'"-·:: , ___ : --... -_ ~ ';: 
~·. ":-; .•... ; ,¡··-- .-.:~. -,-,; .. -~,:~;: ;:::}:-, ~/-~:»'· '..''.:\~·; 

gasto i.m.pr~\i.isfó 1í1ern1a ·e1 fondodlsplicstÜ'al ¡)ago:cl¿insú111ós ihenofes·•en uri 
·:·>e>!-'·.:' ... -.,.·· .· .. : . 

momento d~te1;rninado. 
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CAPITULO 2 

DESCRIPCIÓN DE LOS MONTACARGAS, SU ESTADO FISICO Y 

LAS VARIABLES A CONTROLAR 

2.1. Descripción de los montacargas 

La empresa cuenta con 4 unidades de manejo de carga. Dichos equipos 

tienen diferentes capacidades de carga, las mar.és\d~. /~bric~I1tes y los 

· mo~elos de .cada uno varían. A continuacióh.:fs#·:q~~;~íh~;;~~Jj¡Jaci6n>de cada 
, ,:~'>.~. :/~'·:···- ' .. ,>~:;' • 

''..'·,'_··¡·,'' 

u .. no de los equipos .Y el estado fisic. º.·. quepres~nfal1·ál mamen. t.o del análisis. 
, . '·.,- .' .. ~·" ' '·· -. ,. '" . .' '. 

2.1.1.- Unidad l 

Montacargas marca Hyster modelo Hl55XLfabricado y comprado en el 

año de 1996. Esteeq~ipo:t¡~~~~na capélcidad de carga de 6,500 kilogramos y 

. su nún:;:r~:.i,~;:sifrl,~l~~d{'~~~~g~§~t4~T .. Es necesario considerar este último 
· datÓ)"éy~: q{ieAaH'~.iTioiijenfo de solicitar las refacciones a los distribuidores 

: ,,·-::) ?~~-f-~:.<~--·-::.~·-,~~:1{:·.i. _-,,.-_ 

auto1·iz~~o.~'d~fr~c:¡uiere de esta información para facilitar su identificación y 
- ·:- --- '---<:_-:--'/:.·.:/_ 

existenCias. 
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La unidad presenta fallas en el ITI.~~or de arranque (marcha); algunos 

cables· de[sistema '~lébfri~bo,~stári·~úelto¿fo·rio' tienen las terminales adecuadas; 
.· · ·· .•. : •. · .. L, ;'.~.:···;•;'.·:~,_~;:;'.:·~f1;·:•.''.;·••:tn·~-;~\i.·•;':'}'.;.·· .. ;·.;·:·;;r;; .·. 

los sop~rt·j~,~~)~m9;t,ot~3~rt~~~°c.~e~;.j1~p;i'casos las tuercas que lo sujetan 

adecuada~~~f~;·TE~~~~t'.·~~~·¡~y~~b;¡~j{~~Fcombustible tiene fugas; los frenos 
~'_;.._ ,_,;:i-~T·-- _._,·~-'-'-~ •-:-=..--,---- ---,•-ce• -=>::'o:c-~ 

'<'._1 

···,~o están bien'a]ustados ya que las piezas con las que está armado no son las 

especificadas por el fabricante; una de las llantas está en mal estado; no se han 

hecho cambios de aceite ni de filtros tanto de aceite como de aire. 

2.1.2.- Unidad 2 

Montacargas marca C~ARI( m.odelo C500Y155D del cual se desconoce 

el afio de fabric-a~ión'.~'~~iff TI'\~:¡ ~~ie equipo tiene una capacidad de carga 

de 6,500 kilogra1b6·~;!i~~·:J·~~ú·~:;o ·d::~erie es el F006D02949T. Es necesario 
· _ ~- -;_: _'-~/-'f --~-Y\~i:<:~~·:;~~:··.\';(\\I~l> ;-~~[~·.\'/:~:· :·:, · .. · -

e los distribfüaó}ci~:~~torizados requieren de esta información para facilitar su 
• ~ - ' - '·: __ ·-. :~\\"::· • < - ; • ,_- :,;;,"·', •• ·, ::· 

identifi~a~.i~n-V ~~istencias. 

A la unidad se le ajustó el motor en el mes de agosto y no opera 

adecuadamente; no frena ya que el sistema fue alterado y no cuenta con las 

piezas especificadas por el fabricante; la bomba de diese] no inyecta el 
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- - ;·- :- ' - :- -- - ~ • ¡- -- ' . . • ' 

combustible de;rriab¿raM:nirorlrie ocasióna~dóque el motor se apague y haya 
. ·--:·- __ ., .. ·;.' 'f r~' y-,·n ~~ :·-:: ·_:.\f. ; -. . -::' .- :'· _"- . ~.'-/ .. ' 

un alto fo;~0~~'áJ[llqÜ\J~d~1~~r~~~;<li~OíG~ido que se presenta en botes 

ato~i,~~J~fü~~~\i~f ~~~~,ioii~\~i]~tn\~l mome~to del arranque); el 
tablero'de.cóntrohifüe)'álter~otj¡pOr;loJqtie)as piezas sustitutas no presentan las 

-...••..... · .. •·· -•.•. ~ ;·····'·~,~~ :~~~':.~.;.:;~~¡,: :}:;(·.~~::.:;.;,~f;·/··:;¡~~:1~:?;z~" r •••. 
mismas fenñihales'elécfricá~;y.;,el,"~afüe~~Q,no es el correcto; no se han hecho 

• , .' !-:: _--..:.:-· .. ,o::..~ ··---~~-::;_,:.;,_-·~·~·,;~~-7~;_;;,;_b .'-·~:~,?~',-=~-4.,,.:·~,'>~: ;'_---~-

ca ni b i OS de aceite ni de filfrosl~~fa<l6:6eite como de aire. 

2.1.3.- Unidad 3 

Montacargas marca CLARK modelo CDP 164 fabricado y 

comprado en el año de 1999. Este equipo tiene una capacidad de carga de 

refacc~6'.n~~~~:f61~/distribuidores autorizados se requiere esta información para 
'. ,.~_'.:':' . -,,:-

· facilitarsll id~ntificación y existencias. 

La unidad presenta problemas con los rodamientos (baleros) del carro 

de. la torre (estructura que levanta la carga); las baterías presentan problemas 

para retener la carga; en el sistema de transmisión, la flecha que une el 

diferencial y la caja requiere cambio de tomillos, empaques y seguros. No se 

le ha hecho cambios de aceite ni de filtros de aceite y aire. 
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2.1.4.- Unidad 4 

Montacargas marca HYSTER modelo RC150 del cual se desconoce el 

año de fabricación y de compra. Este equipo tiene una capacidad de carga de 

6,800 kilogramos y su número de serie es el AYLI 709A. Es necesario 

considerar este último dato, ya que al momento de solicitar las refacciones a 

los distribuidores autorizados se requiere esta información para facilitar su 

identificación y existencias. Esta unidad es la única operada a gasolina, y su 

sistema de inyección es a base de carburador; cuenta con bujías y bobina en su 

operación. 

La unidad presenta problemas con el sistema de frenado, principalmente 

en la bomba del líquido de frenos, ya que fuga en los empaques; los controles 

del tablero no operan adecuadamente; no cuenta con la unidad filtrante del aire 

y presenta problemas en la barra de la dirección ya que se encuentra con cierta 

curvatura y fuga aceite del hidráulico. El radiador (sistema de enfriamiento) 

fuga líquido anticongelante por el tapón y no cuenta con tanque de 

recuperación. 
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2.2.-V ARIABLES A CONTROLAR 

Las siguientes variables se presentan como críticas y el objetivo del 

diseño de programas de mantenimiento preventivo debe ser el de realizar los 

procedimientos adecuados para controlarlas y asegurar su buen 

funCionamiento: 

A) Sistema de inyección de combustible. 

B) Sistema de frenado. 

C) Sistema eléctrico. 

D) Motor. 

E) Sistemahidráulico. 

F). T~en .• m.otriz (diferencial y transmisión). 

G) Dispositivos para manejo de carga. 

H) Sistema de dirección. 

: . 
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CAPITUL03 

ANÁLISIS DE LOS PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

ACTUALES, PROVEEDORES DE SERVICIOS, COSTOS Y TIEMPOS 

DEPARO 

3.1.- Actividades que se llevan a cabo actualmente: 

Aun cuando los equipos presentan daños y requieren de mantenimiento 

inmediato, en la empresa se cuenta con un formato para registro del 

mantenimiento realizado. Los programas de mantenimiento preventivo con los 

que· actualmente se cuentan incluyen 16 puntos los cuales se relacionan a 

continuación: 

A) Revisión de niveles de aceite de motor e hidráulico. 

B) Revisión nivel de refrigerante. 

' c) Inspección visual de mangueras, bandas, cadenas, fugas de aceite y 

funcionamiento de motor. 

D) Cambio de aceite de motor. 

E) Cambio de aceite de transmisión. 
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F) Cainbio de aceite de poder. Hidráulico. 

qr calTlbio .filtro de diese!. . -,.,_. _, ·' ;;·, -- -~ \•_. __ , 
- -_ ·'::'-'-oÓ_::~·-: ~Li'.;.~ ·,=)~:, , 

I) 2a~~i8,dgltiltrp"de:áire; 
J) Ca~g¡~r~d~,¡g~i~~id~ diferencial. 

'~~~"-" i:~.;..-2..;_~~~~~,;~-~~,\,{~;~L_:\:';~:~ __ . _ 

kJ jte~iif~Nv;~~;~frérios. ·. 
-.. ;. -:·:;:/~:::i -~·,:·:~.:~~- - •·: 

N)·~~~Tsl~n y lubricación de baleros de la torre. 
,' 1 

- . ., . 

O)<tavado y engrasado general. 

P) Servicio general a motor, limpieza de inyectores, bujías y tiempo. 

Este programa se repite para los 4 equipos y en su contenido solamente 

menciona• las quincenas por mes en las que se programa el mantenimiento, la 

marca del montacargas, la capacidad, el mantenimiento programado y el 

·; riianteriimiento realizado. 

Dicho programa no permite registrar la fecha exacta de la revisión, el 

número de servicio realizado, la lectura de las horas trabajadas, el operador 

que realiza el mantenimiento, la fim1a de autorización, como tampoco 
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instruccione_s. esp~ciales a co~SÍderar. La.s actividades' no están separadas por 
' --···.,. ._-:· : ,,;_'- :.· _:.;.'. ·-- ·- -·. . ,_.,.. ,_. 

··' 

grupos o _urljdªci~g d.~'operkciÓn~del mémtacargas, Jo cual no permite conocer a 
" .-,·--:i~·-~j -~;'-~\:;\~'- -· e • _ _,,,:_-.·~;:,~.:. __ -~-i-f,/:·.'o.'..o-- -

detalle si ef~ftl¡i¿¡J~~l11iellid'd~ d~(I~'sisteiita es el adecuado. 
- ;=-,-,+-'-,/-.;~~ ·,_ - - -o-·/:,;,' ~~º".=..·o.-,-='.·: ¡ .. ·- \-- -

._,., 

En Jo ref erellte a· 1a inspección diaria, no existe ningún documento que 

avale que se'éstá'.;i1eval1do a cabo una revisión, ni los problemas potenciales 

que se púe~ari1Úd'~hf ificiar ~ través de verificación visual. Este documento es 
-<·. ~ -,¡r4>~~;:~~,,~~-/- f~~~-~->-'.::~,:-~:.r .. - ., .... -: . .. -~ ··" . , 

necesa1:i~-;rl~~~j;·~,g~-gtf.i~~9tj~é.e1 operador reciba la unidad en condiciones de 
- - · .-. ---·~ : ___ : ::·:··:~~~-f /-:-__ -~;"-,·:-\~t;_~~-:\~'..~'--·" }?,~D<:_•:-· .- _: ·:: 1 

.. 

frabajb ade'¿táda~·y:;t~n~rla oportunidad de corregir un problema antes de que 
. '. ; __ -_:_ ::·,·. -~:::-;'. .·::<:/.:·- <_- -: 

· sea más .cost~s~. . ·. 

El formato 3 .1; que se presenta en el anexo corresponde al programa de 
- - : - ., - ' 

mantenimiento preventivo que actualmente se utiliza para cada unidad. 

3.2.- Proveedores de servicios: 

Al momento del análisis se cuenta ünicamente con un mecánico externo 

el cual no tiene taller, ni lugar físico de su propiedad para llevar a cabo los 

servicios. Dicha persona cuenta ünicamente con un automóvil que no circula 

los días lunes y la herramienta básica necesaria para realizar sus funciones. 

Las actividades las realiza dentro de las instalaciones de la empresa, y su 
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disponibilidad no es inmediata ya que normalmente está reparando camiones 

en otras empresas, 

Por otro lado, en la empresa existe el puesto de mecánico industrial el 

cual tiene la responsabilidad del mantenimiento de la máquina niveladora y de 

las grúas. La persona no es aprovechada adecuadamente, ya que tiene tiempos 

muertos en los cuales barre y limpia el área de almacenaje. 

3.3.- Costos y tiempos de paro: 

Las cuatro unidades con las que cuenta la empresa han sufrido dEiños 

por la falta de programas adecuados de mantenimiento preventivo y por lo 

tanto han sido necesarias reparaciones urgentes y costosas. 

En los cuadros que a continuación se presentan, se enlistan los gastos 

de mantenimientos correctivos para cada unidad, detallando los costos de las 

refacciones, mano de obra y el tiempo total de paro por unidad. 
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3.3.1.- Unidad l. Montacargas Hyster Hl55XL 

Este equipo estuvo trabajando sin aceite durante varias. días y por 

exceso de trabajo y calentamiento se pegó el motor.)~! resl1~tad6cfi11ªl de no 

haberrevisa,~o:el equipo.fu~ la reparación delmotor . 

. Adicionalmente existen·otros gastos por cambio de piezas desgastadas o 

reparaciones porfalta de grasa y de revisión diaria. 

Descri ción Refacciones Mano de Obra 
Cambio de baleros $350.00 
rueda trasera derecha, 
tornillos de plato 
ortabalatas 

Aceite del motor, 
filtro de aire, de 
diese! y filtro de 
aceite 
Bomba impulsora de 
diese! 
Mano de obra 
Baleros de mango de 
dirección 
Desincrustar motor 
Encamisar motor 
Rectificar ci lieñal 
Cortar bancada motor 
Instalar metales de 
árbol de levas 
Rectificar cajas y 
bu'es de biela 
Alinear bielas 
Rectificar asientos 
Insertar 
válvulas 

asiento 

$150.00 

-:' . 
... 

Tiem o Paro 
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Cambiar guías 
válvulas 
Mano de obra ral 
Pistones $7,850.00 
Anillos $3,280.00 
Juntas de motor $2,462.00 
Metales ci ileñal $490.00 
Metales biela $392.00 
Metales árbol $120.00 
Bu'es biela $189.00 
Camisas motor $1,690.00 
Válvulas de admisión $1,738.00 

esca e 
Guías de admisión y $739.00 
esca e 
Subtotal sin IV A $20,550.00 2 semanas 
Total con IV A $23,632.50 
GRAN TOTAL $31,073.00 4 semanas 3 días 

3.3.2.- Unidad 2. Montacargas Clark C500Y155D 

El motor de la unidad se dañó por operarse sin aceite, malos 

mantenimientos preventivos y correctivos; por instalación de piezas que no 

cumplen con las especificaciones del fabricante. 

En la siguiente tabla se presentan los gastos realizados por su 

reparación. 
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Descripción 
Desincrustar motor 
Encamisar motor 
Cortar bancada motor 
Instalar metales de 
árbol de levas 
Rectificar cajas de 
bielas 
Rectificar bujes de 
biela 
Alinear bielas 
Pistones 
Anillos 
Juntas de motor 
Metales de cigüeñal 
Metales de bielas 
Metales de árbol 
Bujes de biela 
Camisas de motor 
CigUciial 
1 biela 
Medias lunas 
Mecánico montaje y 
desmontaje 
Aceites y lubricantes 
Líquido 
anticongelante 
Subtotal sin IV A 
Subtotal por dos 
reparaciones 
Reparación baleros 
Total sin IV A 
Total IV A incluido 
Gran Total 

Refacciones 
~·· · .. ' 

... 

·. 

' 

$1;838.00 
$564.00 
$439.00 
$388.00 
$286.00 
$92.00 

$146.00 
$679.00 

$5,850.00 
$250.00 
$89.00 

$149.56 
$567.74 

$I 1,338.30 
$22,676.60 

$22,676.60 
$26,078.09 
$40,706.09 

Mano de Obra Tiempo Paro 
$350.00 
$720.00 
$750.00 
$80.00 

$360.00 

•i, :,'<' .. :.: ' ,;;, .,·····:·,···.·,,.".·<'"·''' 
.1: .. > ..... •;,; .::·; •. ;, , .... ". ::;:.,, .. • ·.'·, .' 

:.· ;' .:· 

$5,960.0o· .;J,j • •. : 3 semanas ,, .· 
.$1.1;~2Q;OQ ·,:{.'· · ... ;""' 6.'semáifas· · 

·:.• '•'C:· ',· .. 

. $800.00 l día 
$12,720.00 6 semanas 
$14,628.00 

6 semanas 1 día 
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3.3.3.- Unidad 3. Montacargas Hyster RC150 

El equipo estuvo estacionado y olvidado durante varios años a 

intemperie, lo cual ocasionó que se dañaran varias piezas y su funcionamiento 

dejara de ser el adecuado. Fue necesario realizar gastos por daños causados 

por.elagua, sol y tierra en contacto con la grasa y aceites. 

Descri ción 
Carburador, cambio 
de re uestos 
Juego de juntas de 
cabeza, admisión, 
punterías y escape de 
múlti le 
Switch de encendido 
Marcha de arran ue 
Ta a de distribuidor 
Juego de cables de 
bu'ías 
A vanee vacío de 
distribuidor 
Tapón para bomba de 
a ua 
Cambio de cabeza 
usada y rectificarla, 
sellos de válvulas, 
válvulas de admisión 
y escape, guías de 
válvulas 
Bobina de encendido 
Mano de obra 
Subtotal sin IV A 
TOTAL CON IV A 
GRAN TOTAL 

Refacciones Mano de Obra 
$650.00 

$380.00 

$3,800.00 

$180.00 
$3,100.00 

$6,682.00 $3,100.00 
$7,684.30 $3,565.00 

·. $11,249.30 

Tiem o Paro 

3'SEMANAS 
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3.3.4.- Unidad 4. Montacargas Clark CDP164 

Este equipo es el más nuevo con que cuenta la empresa y el que mayor 

capacidad de carga tiene. Si bien los daños no han sido mayores todavía, el 
' ' 

uso, la falta de tliafü~I1imi~I1tosy'el descuido de los operadores han causado 

d~~()s ~'.i'1~; .. '.tf~4~~H;:~5p~bf:/lo tanto gastos innecesarios. El siguiente cuadro 
, .• _ ··:..:_-_!;::_::_:~·;. _ _¿(;::..:- ,, - ' "•", •. -~~"~· = ,_.- , 

Descripción Refacciones Mano de Obra Tiempo Paro 
Manguera hidráulico $953.04 $200.00 1 día 
Batería nueva $600.00 
Terminales $100.00 
Mano de obra $380.00 1 día 
Subtotal sin IVA $1,653.04 $580.00 2días 
Total con IV A $1,900.99 $667.00 
GRAN TOTAL $2,567.99 2DIAS 

3.3.5.- Resumen de todos los gastos 

El siguiente cuadro presenta de manera conjunta el resumen de todos los 

gastos que se han pagado por falta de inspección y revisión. 

Esta i,nformación se utilizará en el capítulo como soporte para el análisis 

de costo b~~~ficio entre la situación actual y la propuesta. 
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Unidad Refacciones Mano de Obra Tlem o Paro 

$ 20,550.00 $ 6,470.00 2 semanas 

1 O dlas hábiles 

2 _$ '22,676.60 - -- -=-r:-c- -
$ 12,720.00 6 semanas 1 dla 

31 dlas hábiles 

3 $ 3,100.00 3 semanas 

15 dlas hábiles 

4 $ $ 2 dlas hábiles 

Total $ 58 dlas hábiles 

Gran Total $ 
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-CAPITULO 4 

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

ACTIVIDADES, FRECUENCIA, COSTOS, REFACCIONES, 

TIEMPOS DE PARO Y EL IMPACTO EN LA EMPRESA 

4.1.- Propuesta de mantenimiento preventivo 

El mantenimiento preventivo es un procedimiento en el cual las 

inspecciones, ajuste~; lubricación y el cambio de filtros se hacen basados en 

unsistema regularycol1tipuo; 

Un buen programa de mantenimientos preventivos debe incluir una 

. metodologí~. par~(JR~s~erv_ar registros que permitan desarrollar un sistema de 

mejora C::o~'tÍntl:a!·'~:&Jt!.~~rmitan documentar los costos en los cuales se está 
'•. \.' ' . ',,.,-· .:, : .. ,, 

,' ·.: .. - \:, .;~' -:·::._; 

in~urrienclct'. , 
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El programa de mantenimiento preventivo debe incluir dos partes 

básicas: 

- La inspección hecha por el operador al inicio del tumo de operación . 
. . ·, . . ' : . " - ·~.' -."~ -. '. . . ' 

Este consiste:,e~jÜna::.inspebéión· visual rápida en la cual se revisen daños, 
~> ~- ·.:: -:,~<~·:1 • ;_:r_.,: ;:~~:::·~-. ·.i.:-: :~~\:1 ·; .. -~.1~-

fugas,,niyefti~1.cte~flii'id6_~Üªrit}congelante, aceites de motor, hidráulico, etc.), 

lut6s'.f n~~i~t~f J~~JIF instalados. Tiene como objetivo detenninar si 

'la unida:d)esiá:'en 'bOriaicfori'es' de operación o requiere alguna reparación. Esta 
'. ".: -~·:/:\' ¡~(·';.::;'..; .. - --~-.·- --· ,·'·.. '• 

solicitJd··al·friá'~t~nimiento evitará que el equipo sufra más daños o que las 

piezas que presentan problemas se dañen completamente. 

- La periodicidad con la cual se van a realizar los mantenimientos, la 

cual debe estar planeada en horas de operación del equipo. Los programas de 

mariteriirtjieiüo,preventivo deben estar orientados a cumplir con un desgaste de 
·--','.¡~·"· ..... - >.·.\·-::: 

pie~~s;ci~$;~:~~Si~H.·~~\fluidos, resequedad en los ensambles, etc. y por lo 

tantb es il11port~1W~?~41]1iJÜrlas en su momento. 

Por otro lado es importante considerar los siguientes puntos: 
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Los registros de los programas permiten revisar si la frecuencia del 

mantenimiento es la adecuada o debe revisarse. 

Si la operación del equipo es en un ambiente limpio y sin trabajarlo 

excesi\Tarnerite, el periodo puede ser mayor, pero por el contrario, si el 

ambiente ~s 'sucio y se trabaja excesivamente, el periodo debe recortarse. 

Silos ¡)r~gratnas de mantenimiento se llevan a cabo adecuadamente, la 

necesidad de, repar~bfün~s, ajustes o cambios de piezas pueden detectarse a 

tiempo y no generafu~ problema mayor. 

Propósitos del mantenimiento preventivo: 

Disminuir los costos y tiempos de cada paro del equipo. 

Como se ha comentado, en el momento en el que un equipo se detiene 

por requerirun mantenimiento correctivo, el tiempo para surtir los pedidos se 

, 'il1créme~ntá'()casionando molestias en los clientes lo cual puede concluir en 

chn?~l~~ción de pedidos. Por otro lado, la alternativa de adquirir en renta 

eqUipo genera un costo adicional no presupuestado. 
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Disminüir'!os.cóstos d~ n1anteriir11ientó'correctivo; 

· Durante/ l~;.:9J~rad.ióri..~.de· JU·· u~idad, las piezas que requerían 
!'',_,;_:. "-),;::;:'.' .. -.".~ •. :~~º-•_·;;o;": - ~ ... ;;~-=.~ .:,;~-~;:o-.. ·. 
··r ·.- -~k2'· -._,'¡; :- :· .• : 

111ant~.ni111i~11J2;·~.;~Bf~~ci.~~iy~?·cf;Y"Z n? ~ lo' recibieron sufren desgastes o 
: ~-'.:,;:.:·,-:. 

calenta1Tliento's'.gel1er~ndo'una'falla seria o la sustitución de la misma. 
--. o .. ;>·.---.·--.'- .--:~:~-:· :··:;'.·~.-:;· ·:·-'"·<'".:.- ,'._.- \· ' 

. ..,_:· .--·.: ... ' 

Aumentar Iáproductividad delos equipos. 
. -· - ' . - . . · ... _' . - . ' : . . . . "~' -

• PartieAció d~dkb;aséátql.le los equipos tienen costos de adquisición de 
~'- \-.--:·:· .. :---<,'-.:.~,~ ··... ~; _: .. ~._-;'. . .. ' 

$5Ó,OOO:bd;:k·$~O',ooo.()o dÓici'res, l~ flotilla con la que s~ puede contar r10 es 
---~·, ',· . . ~ ----. <~ .. ~. :_: 

gral1de. iroF ello, los equipos deben mantenerse en operación·aJiante los · 

horarios de.trabajo. 

' . . . 

Garantizar la seguridad delos operadores y del personal en general. 

Dado qú~. Jos'eqllfpos·'pi.1~·deí{representar una fuente de accidentes, es 
.· . ::7-<' ~-:~<-<:\:~:-:·: -~.:!:.·::~::·\'.){~:.:-\::0:1}:·é;:~;f(~'.\;~:>\~.:';,~·:-. :·\" /:_: ~->' - ~ 

necesario/qDe;,1J~';&~}~~d:s,"cü~rit~n con las revisiones, mantenimiento y 

refaccioncis.ir;~r~~~~i~~~ranticen·. su buen funcionamiento. 

· Cual.{tii6t,~f fió'fOí~lalfüncionamiento puede generar un mala operación 

o maniobia ~erf}iif~ila~,p~ni~ndo en riesgo al operador o al personal que se 

encuentra laborando cerca de la unidad. 
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4.2.- Actividades a realizar en cada mantenimiento y su frecuencia 

4.2.1.- Mantenimiento Diario (cada 8 horas de operación) 

Este mantenimiento tiene la finalidad de revisar diariamente los niveles 

de fluidos y de manera visual identificar un problema potencial. Cualquier 

daño o fuga que se presente debe reportarse inmediatamente para evitar un 

daño mayor. A continuación se detallan las actividades: 

a) Abrir el compartimiento del motor y revisar fugas o condiciones anormales 

en la unidad como derrame de aceite, piezas sueltas, tornillos flojos, etc. 

b) Limpiar cualquier derrame de aceite o combustible. 

c) Asegurarse que no haya objetos dentro o en las cercanías del motor, como 

papel, metal, tierra o basura que pueda causar daño durante la operación de la 

unidad. 

d) Verificar el nivel de aceite del sistema hidráulico. Agregar si es necesario, 

hasta el indicador de "LLENO" ya que si se excede, éste se fugará por el 

respiradero durante la operación. 

e) Verificar el nivel de aceite del motor. Agregar si es necesario hasta el 

indicador de "LLENO", evitando exceder dicho límite. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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f) Revisar Ja tensión de las bandas para evitar que se salgan de su lugar o se 

rompan. 

g)Verificar que el nivel de anticongelante del motor oscile entre el rango de 

"LLENO" y "AGREGAR". Es importante tener en cuenta la siguiente 

consideración: 

PRECAUCION: no abrir el tapón del radiador si el motor se encuentra 

dentro de la temperatura normal de operación. 

h) Limpiar o reemplazar el filtro de aire si fuera necesario. Utilizar aire a 

presión para limpiar el elemento filtrante, procurando que el sentido de la 

presión del aire sea de adentro hacia fuera. Para verificar que el filtro no se ha 

da~ádg, ~tilizar una lámpara la cual muestra el paso de la luz en caso de haber 
~· .· : ~>~ -

perforaciones. 

i}prerrnr el· filtro de combustible, utilizando la válvula inferior del filtro. 

Dejar ~alfr sedimentos de agua o basura hasta que salga combustible limpio 

· únicám~I}te, ya que esto puede afectar el funcionamiento del motor o dañar los 

j}'{eri/icar el nivel del líquido de la batería y la limpieza de las terminales, ya 

que .esto puede evitar que la recarga sea la correcta. Es importante tomar en 

cuenta la siguiente consideración: 
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PRECAUCION: cuidar que no haya derrames del líquido de la batería 

para evitar quemaduras, y utilizar anteojos de seguridad para proteger 

los ojos. 

k) Verificar la presión de las llantas y el estado físico de los rines en el caso de 

que los neumáticos no sean sólidos. 

1) Revisar los movimientos de la torre mediante el levantamiento y descenso 

del carro de la torre; inclinación de la torre hacia adelante y hacia atrás. 

m) Reportar el estado de la unidad al supervisor y tomar en cuenta la siguiente 

consideración. 

PRECAUCION: No operar la unidad que requiera reparación. Reportar 

la necesidad de reparación inmediata. Si se requiere alguna reparación, 

poner una etiqueta en el área del operador que indique "NO OPERAR 

ESTA UNIDAD". 

La unidad se debe estacionar en un área plana, sin declives, bajar el 

carro de la torre y activar el freno de seguridad. 
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4.2.2.- Mantenimiento Mensual (cada 150 horas de operación) 

Este mantenimiento tiene la finalidad de revisar los puntos donde se 

puede presentar desgaste debido a falta de lubricación o por exposición a la 

intemperie. Estos procedimientos deben realizarse adicionalmente a la 

inspección diaria .. 

' .·. "/ 

a) VerifiC.ar:tpinillo de ajuste de juego de diferencial. Este proceso se debe 

· hacer;'.prÍricip'ahnente en montacargas nuevos en las primeras 150 horas de 
' ·, . 1,.. . . . . ·, " ~ . --/y. ' ' ,'· ' .. : ' .' . 

b)LUbriÓadónde cadenas de torre. El mejor procedimiento para realizar esta 
~·:' : ;·; ',"' 

~9tiyicl~cLes retirar las cadenas y sumergirlas en aceite SAE 30 o SAE l 5W 40. 

Esto evitará que por resequedad o por polvo y tierra se dañen las cadenas. 

Tomar en cuenta la siguiente consideración: 

PRECAUCION: no reparar cadenas dañadas o usadas, reemplazarlas 

por una nueva. En el caso de que una de las dos cadenas de la torre 

requiera reemplazo, cambiar ambas. Esto evitará un accidente o peligro 

de dañar la carga. 

c) Lubricar los dos copies de la barra de transmisión. 

d) Lubricar los tres copies de la barra de la bomba hidráulica. 
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4.2.3.- Mantenimiento Bimestral (cada 350 horas de operación) 

Este mantenimiento tiene la finalidad de verificar que los elementos 

reemplazables se encuentren en condiciones de operación, sustituyendo 

fluidos como aceite. del ,motor y revisando el líquido de frenos. Se verifica el 
' ., - . ~ ~.- .. ·.~ "··'-:' -_ - . ' - . 

desgastei:i~~';.; Bi~za~·ri:;iiriportantes de la operación del equipo. Estos 
-~_:-.~;,~; .. ·:,-~~'.~;-.~~:~~-c._\~ ·~~~.~~-~~°'~~·~~i~r:~::~~~:_:~~-;.·;:;:~·~ :_~-= 

protecÍi~ieHtÓ~"~-~,~~\~:é~~h.nacer adicionalmente al mantenimiento mensual y 

a Ja inspecóiÓ~ ;di~I-i~; 
. '·. - - ' i• ., ~ . .», ', . i•... ' .- ' 

a) Cambiar aceite y filtro del motor. Tomar en cuenta la siguiente 

consideración: 

PRECAUCION: nunca operar la unidad sin que el motor contenga la 

cantidad de aceite requerido o esté vacío. El motor puede dañarse 

seriamente. 

b) Verificar las bandas del motor. En caso de que una banda esté dañada o el 

desgaste sea mayor, cambiar todas las bandas por nuevas. 

c) Ajustar la tensión de la banda. Revisar manual de servicio. 

· d) · Limpiar y verificar el respiradero del tanque del hidráulico con solvente. 

Cambiar el elemento filtrante si el aire a presión no pasa a través de él. 
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e) Verificar el nivel dellíquido de frenos en el depósito de reserva. Agregar 

fluido si es que fuera necesario. Tomar en cuenta Ja siguiente consideración: 

PRECAUCION: El líquido de frenos es altamente corrosivo y puede 

dañar la pintura de la unidad. Utilizar anteojos de seguridad para 

proteger los ojos. 

f) Verificar el desgaste de las cadenas de la torre. Si una sección de cadena es 

3% mayor que una sección similar de cadena nueva, se debe reemplazar por 

desgaste. 

g) Verificar el desgaste de las uñas. Tomar en cuenta la siguiente 

consideración: 

PRECAUCION: nunca reparar uñas con daños, no calentar, soldar o 

doblarlas. Las uñas están hechas con un acero especial utilizando 

métodos de conformación apropiadas. 

h) Lubricación de la torre. Lubricar paredes internas y externas. Tomar en 

cuenta la siguiente consideración: 

PRECAUCION: no trabajar con la torre levantada. Utilizar cadenas de 

seguridad para poder lubricar los tramos bajos de la torre. 

i) Lubricación de las juntas o bisagras de operación del compartimiento del 

motor, correderas de asiento, pedales y manivela de frenos. 
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j) LubricaCión de rótÜlás'de ·dirección, 

k) Verificacióll;~e•sistema de combustible y ajustes. El pedal debe tocar el 
' . ·- ·. - ... _ . '.' !.:: '. .:· __ {.'::· ~i:1 · ~ ·-· __ ,,-:: .. 

tope_ del ·piso simultáneamente que la bomba de inyección de combustible 

llega al tope. Tomar en cuenta la siguiente consideración: 

PRECAUCION: el ajuste del cable de la garganta debe ser correcto ya 

que puede romperse durante su operación. 

4.2.4.- Mantenimiento Semestral (cada 1000 horas de operación) 

Este mantenimiento tiene la finalidad de asegurar que el sistema de 

inyección trabaje adecuadamente así como la transmisión. Estos 

proc~dhpientos se deberán realizar adicionalmente al mantenimiento realizado 

cada 350 horas. 

a) Remover el aire del sistema de combustible. El motor no podrá arrancar si 

.. existe _aire,: d;nt.to.deL~istenrn, esto en el caso de que alguna parte del sistema 
' "' '""·' - ' . ·.\.:~.;.·;:.:~.:;' : :·',:~,< . 

b)V~ri[ic~f ¿jinl~el de aceite de la transmisión. 
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4.2.5.- Mantenimiento Anual (cada 2000 horas de operación) 

Este mantenimiento tiene la finalidad de revisar detalladamente el 

funcionamiento de todos los sistemas que componen la unidad, cambio de 

fluidos como , eL_anticongelante, aceite del diferencial y la transmisión, 
. -·,,_,-o·-' "'"·~O::, .. - ~:·f.-~:t ::.~f>>;.;.::.";:•=-~;'·-) 

sus~it~bióil;'~~-:}~i~~;~~2~t~'ñi<>; frenos, filtros, y engrasado a detalle de piezas 

. co~oJ;~~~:¡~gf~~~jf~st~~s~~Hi~'.~~;di~i~nf~s~ deben realizarse adicionalmente a los 
~;: •• ·:·, 1, ,.,.,. • ,. ' '' ''.\r, . n 

manteni#ii'~~fa~,~~~hos cada i oo8!!~d}as; 
.·:1 __ ·~ .. • :, ---.~- "' 

a) Cambiar filtro de aceite y aceite hidráulico. Tomar en cuenta la siguiente 

consideración: 

PRECACUCION: nunca cambiar el aceite cuando éste se encuentra 

caliente. 

b) Cambiar aceite del diferencial y de la transmisión. 

c) Cambiar el anticongelante del sistema de enfriamiento. Tomar en cuenta la 

siguiente consideración: 

PRECAUCION: nunca destapar el radiador cuando el motor se 

encuentre en temperatura normal. 

d) Lubricación de rodamientos (baleros) en las llantas de la dirección 

(traseras) . 

e) Lubricación de rodamientos (baleros) en las llantas de tracción (delanteras). 
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f) Revisión y cainbio de balatas de frenos. 

g) Cambióde .filtro de combustible. 

h) Ajuste';de ·cadenas de torre. La tensión en ambas cadenas debe ser la 
ce ---·-·- ---~------.,~,'.'-.; -·~~~-:'--='-,.·>;-~~--~ -·,,~, -

misma, esÚi~.:deben operar libremente. y su longitud debe ser la misma. En 
··-., •' \,_--~;-~- :e_'·~'; . . :,_"'-_ .·---- :·.. . ·- -

i)Inyectgr~s·:a,~'.ó~~~·ü~·tibíe}'AI fallar uno de los inyectores, la operación del 
-- . ··- ,; ;._- ·:( ;:~.- - ·~-/h~-·..;._~/~~,-~(-'"'" ' 

m~tOrs~i:t.lrfta~J!~Íjer~ necesaria la reparación. De igual manera, el humo 
neg~fü:f ~,~f i~;~~;~~t un problema en los inyectores. Estos deben ser 
· ret.irados (y;:,~,Iiillpi~cl()S. , Existen talleres especializados (laboratorios) para 

• .! '. • : :·---: l~- :·:;_'..::,;:_~ _:,í-,i~~'. ;~. ·"::~:;: . ·1i·f- ;· - :~/ '•• · ... 

· 1e~[~(~~~~!t~~~i~i;;;;,~°' cMga e inclinación de la torre. 
'k) v e'ritfü'a~1rti~~~;~iiflci§''¿iliri<l;os de levantamiento de la torre. 

~: "?:~ -~; ~::::~e~, ¡ ~ ~:~j::-:' ~t~'.1· ·_ ~~-~-.~·-~--::- .:_-_ ~:~'.":~-;.'.;,:_::_:-,.: ~::-~:-;· 

1) Ve'rificarJúg~s(~~)CisTcÜHidrbs ·de inclinación de la torre. 

Los manüales ·.de servicio de los fabricantes dan mayor información y 

detalle de los procedimientos para cada mantenimiento. 

Así mismo indican las especificaciones para cambios de fluidos, 

refacciones y grasas. 
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4.3.- Refacciones y sus costos 

En los programas de mantenimiento preventivo es importante 

considerar las refacciones que se utilizan, identificando el número de parte de 

los fabricantes así como el modelo y número de serie de cada unidad. Esto 

facilitará la compra y el almacenaje de las partes de repuesto. 

Adicionalmente, el costo de las piezas juega un papel muy importante 

en la detérmin~~i,4fr tj~Jq_sj)re,supuestos de mantenimiento, de los proveedores 
·~ , . . ···:: ;;·:'.:. :':·,':;.;,-'.~/::::~::¡:~r:::.~.: .. c:·:··;(·::· ·'=J-:."{. ,. r·,;:. ·:: ~' 

·más ¿qn'X~i}l~4~~:;~\'~~I}sI~erar:en las decisiones de compra y de la cantidad de 

pie.~a(.~!'~~~i;(~~;~~~~b1'?:lh-éxo 4.3.1 se presenta un listado de las refacciones 
' . '' '"', ' . ·-·: '_ . -~ ;<' )'~·' :·;:!~':;·.:.~:·: :./\~"' ::· ':. ·= ,:·:., :- .~'.; •. ,_ !·~:::;.:. 

nebesari~~~'.~{-cb~tbi:l1~ifario de cada pieza, considerando la última compra 
- -,-(,_::· '.,"/'.: .. ' ;: .. - .í " < .. ·_ ·,.' -

realizada. 

4.4.- Tiempos programados de paro del equipo 

El siguiente cuadro presenta los tiempos paro programados para cada 

mantenimiento preventivo. Estos tiempos están determinados en base a la 

experiencia llevada a cabo en la empresa de análisis: 
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Mantenimiento Tiempo Estimado de Paro 

Mantenimiento Diario 15 minutos 

Mantenimiento Mensual 4 horas h~pUes 
1 

.· ~ .. -... :~ ... :<' 

Mantenimiento Bimestral . 8 horas hábiles 
·' 

' 
Mantenimiento Semestral 8 horas hábiles ·, 

"--=--

Mantenimiento Anual 16 horas hábiles 

4.5.- Costo de cada mantenimiento preventivo. 

Los siguientes cuadros presentan los costos de mantenimiento 

preventivo portip,o.d~.n}anteni~1.iento y por unidad. En el caso de la lista de 
-<.-:~.:.: .. :"\~\ !~..; ~ ~· :.,,_;-... .\.~;.~-, '~"·i ~':.~'¡<,'.:': ./, ... 

inspec6ió~'cii~a~f;;·c~y:¿¿¿tó'éstárá'
0

~n función de los faltantes en el aceite del 
.... -_ ·:::>·'.:'~-----t:~:;·:)~-~·\ ... {:j_;~:·,:_-~.-~:,·1._--;_:: ,,.,_-"' ·. 

__ ,_ - ;·/:''.;-~---

1notor/hiclrál.ffieo; anticongelante y del líquido de batería. 
,. :,;·- "' ·, ··,· .. - : . 

·. - .. :, : , ~-- . - . ·:_~. -~ . ' -

Mar1tenimiento mensual: 

Mantenimiento Costo Unidad Unidad Unidad Unidad 

Mensual Unitario 1 2 3 4 

Cant s Cant s Cant s Cant s 
. 

Aceite de motor. $ 6.90 11 3 $ 26.70 3 $ 26.70 3 $ 26.70 3 $ 26.70 

'aceitado de torre\ 

Grasa. $ 15.00 kg 1 $ 15.00 1 $ 15.00 1 $15.00 1 $15.00 

'lubricación oartes l 
. < 

TOTAL $ 41.70 $ 41.70 $ 41:70 $41.70 
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,. ' 
! ~ . ;,,. ' . 

• .. · Manterilfufonto bimestral 

Costo 

Mantenimiento semestral 

'1.·: 

Transmisión 

TOTAL 

Unidad 

Cantidad 

Unidad 

Unidad 

2 

s Cantidad 

71.20 7.5 

Unidad 

2 

s 

Unidad 

3 

Unidad 

3 

Unidad 

4 

Unidad 

4 

S Cantidad $ Cantidad $ Cantidad $ 

111.20 16 111.20 16 111.20 16 111.20 

111.20 111.20 111.20 111.20 

52 



Mariteríimiento anual: 

Costo Mantenimiento 

Anual. Unitario 

Aceite hidráulico 

sistema hidráulico 

Filtro 

diferencial 

Anticongelante 

Motor 

Balatas. 

Sistema de frenos 

Filtro 

Combustible 

$ 6.95 

$ 25,20 

Bujlas, carburador, $ 200,00 

filtros, latinos, etc. 

Limpieza $ 20.00 

sistema In acción 

TOTAL 

11 

Unidad 

Cantidad $ 

421;17 

Unidad Unidad Unidad 

2 3 4 

Cantidad $ Cantidad $ Cantidad $ 

.~~.6 .- 421.17 52 361.40 70 486.50 

134.10 134.10 

120,00 

1,507.90 1,709.00 

El siguiente cuadro presenta el costo total del mantenimiento por tipo de 

servicio y por unidad. 
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Mantenimiento Unidad, 

Cantidad 

Mensual · -12 ", 

$ 

$14,481.60 

4.6.- 1 mpacto en la operación de la empresa 

<.,.,; 

· ?: 1~~0-1;90 · 
1,507.90 

3,522.56 $ 

1,709.00 

1 709.00 

3,937.26 

Como se describe en el capítulo 3 del presente trabajo de tesis, los 

equipos al momento de sufrir una avería mayor, han tenido que estar parados 

un periodo de 2 a 3 semanas para su reparación. El programa de 

mantenimiento p~ra)~~ unidades debe permitir que los equipos se revisen uno 
-, ::,_·;;,.,'o.·;,~·-·-~:Jt<~i,<- >~.·._· ··'.·:; 

a Ja vez, ye;;,·~~iJs:;casos el mayor tiempo que puede afectarse la operación es 
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- .. --· -.-.-.,- - ._,_-_ .. -----. -~.. ; ---~ . ·' ',· ·'-"---- ~--~ . 

de 2 días trabaja,ndoconJmoritaéargas ~nayez al añ.o; Esto facilitárá que las 

áreas no detengan sus procesos por falta de recursos. 

4. 7 Lista de inspección diaria y reporte de mantenimiento preventivo 

Ambos formatos tienen la finalidad de registrar la información 

correspondiente a los programas de mantenimiento y de servir como 

documentos de consulta para eventos futuros. 

Pro~een irifi. o.rmación referente al estado de la unidad y el programa de 
,;·-· ·' .·.:..--; 

manteni1Tlié't1tci.c¡~e:·;se;:;estárrealizando; datos referentes al equipo, la fecha, 
: . ,r: .. ·.-,.-·_ ... ;:•_(:'.:; :',?:~~- ·;·-~~:,;,f~-~'.'_~·:r-1:,:'}t:·?/-~:-.:~:·.//,<:~'./~ ~- . 

• ~:, ~·· , , '.O '.; : .,., ' " - !C• 

ope~~d8f, ·.~~P.~r.Jiso~ ·:~ :esp~cio para indicar observaciones pertinentes a 
·,. ·.'·.<" ·,·. " 

considerar. . 

4.7.1.- Lista de inspección diaria 

Formato que se utiliza únicamente en el mantenimiento diario en el cual 

se detalla información a partir de la inspección visual referente al nivel del 

aceite del motor,:Hqitido anticongelante, combustible, daños visuales o fugas, 

•. funCionáhlf~rffj·d~~edidores e instrumentos, condición física de las llantas, la 
- ' ~·t~_,(·~·:··.· 

funcionalidad delas luces traseras y delanteras, luces de emergencia, medidor . . . . 
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de horas trabajadas, claxon, sistema de dirección, frenos de servicio y de 

seguridad así como los controles hidráulicos. 

Permite hac,er observaciones en un recuadro en la parte inferior de la 

hoja en la·cuaL)~é~i1~!cie~ indicar sugerencias o fallas presentadas. Tiene como 
. . . , '· . •·,•._._ : ... ~' . "(,·. ',., 

·~:\·,- ,,,-· .' 

firialidaciiHfa;itfN~aE&;;~egistrar que la unidad se encuentra en condiciones 
, ...... ·.·::~;c!.~~~,~iti:~:~~~t[c· ..... kU < 

adecuadá~:d1~~:é}'}):e.rac1óriYy>evitar daños o fallas que posteriormente puedan 
:·. , .:-.. -. ·:· --)~l:_:'.~~-·;:·~f ~?~~J};;,i:~;:,~-T~~~tJ.~ '.~:j.~~1~(~.:·;~~;:-.:_ .- -.-, : 

impactar efi';fiempc{ycosto. En el formato 4.7.1.1. del anexo se puede apreciar 

tóda esta información. 

4.7.2.-Reporte de Mantenimiento Preventivo 

A diferencia del formato anterior, el reporte de mantenimiento 

preventivo detalla cada uno de los sistemas y subsistemas que componen a la 

unidad. Está identificada cada actividad con un número consecutivo, la 

descriP,ció~{~;uvte,~~~ci9 en donde se regisn. el esrado de la pieza y el proceso 

• ·· que s~irf t~~r,l~~e ~egistra el número del servicio que corresponde y el 

mantenifrij~_rytg·:qÚ,~·Se realizó, indicando el estado que presentan las piezas, las 
:·-: .. ,_._., .. :_~-~:.~~--,--~:,·:-.~~-~~~;F:}\{:~~:~i~; 

part~s ,qu~t.~ci-~~sÍituyeron y si se requieren reparaciones mayores. En el 

.· fomiat6·C4:7.2. l ·-· del anexo se identifica cada una de las secciones arriba 

mencfonadas. 
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CAPITULOS 

ANÁLISIS COSTO BENEFICIO 

5.1.- Gastos de reparación y costos de mantenimiento 

El presente capítulo resume los costos y tiempos paro de las unidades 

tanto en la situación actual como en la propuesta. En él se presenta la 

justificaci,ón económica y de operatividad de los equipos mostrando también 
. . -

el in1páctÓ'érlia empresa. 

En el cuadro que a continuación se presenta, se enlistan los gastos en los 

últimos seis 111eses,que se han realizado en la empresa por refacciones y mano 

de. obra, y los tienipos paro que se presentaron por equipo. 
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Unidad Refacciones Mano de Obra Tlein o aro 

$ 20,550.00 $ 6,470.00 

2 

3 

4 

Total 58 dlas hábfles 

Gran Total 

Elsigl!iente:cuadro presenta el costo total del mantenimiento que se está 

llevando acrikb;;actualmente por montacargas y el tiempo total de paro. 
'. ·-::.. ~:;'./?; ·{·~:- .. : , 

"'/..; 
\Unidad Unidad 

1 2 

$ 3,549.53 36 $ 3,472.25 

.Gran Total , 14,481.601 

36 

Unidad 

3 

s 3,522.56 36 

h44horas/18 dlas hábiles! 

Unidad 

4 

s 3,937.26 
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5.2.- Análisis de los resultados 

Como se puede ver en los cuadros anteriores, el costo del • 

mantenimiento que se realiza actualmente es de $14,481.60 contra $74,431.64 1 . 

de la situación que se vivía anterionnente, representando én este' m6iTI~l}tbel 
,P.: ' .····, ;'.' :. \ ;: ·'.' ·:-: . "·.,. '.:::·. -

l 9.45'Y<i .... • deF¡1j1óX~t~:9~~· .. ~e gastó· de reparaciones •pof .no ·11civÜr ·~ d~bo un 

mantel1i1TIÍ6nto ~de6uado~· ... 
. . 

. . 

. Por otro lad.o el tien1po total de. paro actual es de 18 días hábiles 

máquina contra.58.díashábiles;·teniel1do un beneficio en tiempo de 40días 
~~·:',:~ ~-:;:·~;./.":!<·:.. ~. :: .. -::'..: ·_ ·,' '.. '.\-'.:. 

hábiles 1()'.c~~Crepfo~eMa:~1.37:s%ctel tiempo de paro. 

Compse, ~on1eri!ó e!1 ~l capítulo 3 (3.2 Proveedores de servicios), dentro 

de. la o,fg~ni~~ciÓn~/deL afoa. de operaciones existe un puesto de mecánico 
' ;_,._,_ 

,·,_'(. ·,·; 

.· industri;f .. ~lt&G~Y;;¡{~h~· Ú responsabilidad de dar mantenimiento a equipos 
»· ;.\_, '·.':; ;'.-/~::.(.::·J.'(~,·: ¡ ::'.:(:·-:~ ·'. · •• -

. comciJ~t'üí~·~.l~d~fd,l~gfúas viajeras y equipos de corte. Revisando la carga de 
. .· .•. . · •. ,'..'.i':}.':%i'!i~rt ".'_:~ e ': . 
trabajó,'.ci<:!!e~ta<pe,rsona se determinó que no tenía saturado su tiempo de 

•' . . "!·-· --.. , .; " ~··.·\;,',' '.i?: .-; "'·· "'-~i·'<'.J .. -;;_-.:.".l -~- ~.:;·'.:. . . ' •• 

. ,~é/· . . ~ ,. ;fÚ<'.:.:<·: :· 

tr~bájo.{6é.;1tlii~afr1érite tenía tiempos muertos, el gerente de operaciones lo 
<,,, '· "·· ·' :··:.;··: ·r.:-c <.~;:~;:;~~:~~~:'.~··.: :~'· ~:··. ·:.:. 

ctipa;;it~~~~t~~;'~afJé}'·Jl1~ntenimiento de los montacargas sin haber la necesidad 
'.·:

1

~.< .. ~:·· .. :· :?".::'.• .. ;:··.: ·~· :,x:;~·:·.<1-· ·· .. ,, .. ;:"L,\~'.:; 

· suticlentepár~.;·pbder dar servicio a las unidades. 



Los cb~to~ presentad¿s en los cuadr~s anteriores y· durante el presente 

trabajo están coAt~biiizados en la empresa y son reales. El beneficio que está 
. " . ~. -. ':. . : . . ,. ' . ,. . . 

tenierid()··¡~.:¿·~p,fe·~a'p'or llevar a cabo estos programas ya se presenta, y los 

· 111ánteniinÍ~~to pré~~ntivo y la inspección diaria. . . 
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CONCLUSIONES 

Se reconoció que hubo unaoportunidad de mejoraen la empresa la cuat 

se impa~tó. semf e~te ~"•ºt presupuesto_J{tt~te~;T;}f t~~( 1\{;fJ¡J~1é!, así ····Tf ;• 
como,%;f 1t~ ~6· a¡si~nibilidad d~· los r~c:+~$K[ii~1~~~~f ti&i~i:~ti;11E+· 
se reflejó';en eJ desempeño de la organización, ·en.un·médi~if.taij'icbmpeHtivo, 

~\ - . . "' .... ·({-·-.:<:.''~\· ·:;·~·~f;,;·;:'-_\':-~··~".''.':;, 
·,;(\·-~:~-:~'_(" ,('-<'.·' 

te11ien(jo otros costos adicionales como la pérdida de pedidqs _óJOs tiempos 

paro de las diferentes áreas productivas. 

Através del análisis se definió la metodología para controlar y para 

mejorar la:.;producti\lidad.;;de.·los equipos así como cumplir con los 
. . ;' .. : .. ; -·' ,_:.',,.\:,:._·_;;·;(~'-_;·;_::·;·,'.',_ _.;;~;'-><~:,·.:~:' - '-, 

requerimientÓsqu'ri1()§'Í~bfióa.rites sugieren. 

Se demostró que la propuesta estuvo apegada a los requerimientos de 

los fabricantes y esto garantiza que todas las actividades que se realizan 

tengan un respaldo de investigación y comprobación de los resultados. 
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El análisis de cosfo ---: mostró que la empresa tiene un 

beneficio ~conÓn1ico;~11'.'el ~g11tf()(delprésüpuestb, así. como en el incremento 
\ .~. ' - ' .. : 

·';, 

en•la disponlífüida~dek>s ~,écürsC>~; .·• 

El Ingenier~~ÍndustriaLtie11e. los conocimientos, y las .. habilidades.para 
·- -~ -. . ,. .... '. . .,,·. ·: ) . ·. _,. ·. ·' . ' . - _. . . ' - . '· . 

analizar pr()~leir,iEls qY.e ;Í,@pa9tan a'.)Eis,erú~fesas y obtener' las variables a 
. '-'<'' 
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ANEXOS. 

IV 



Tabla 1.1.3.1 
TUBO NEGRO PARA USO ESTRUCTURAL cd. 40 

Diámetro Diámetro Diámetro Espesor Peso 
Nominal Exterior Interior 

Pulg, Pulg, Pulg, Pula. kg/mto. 
1/2 0.840 0.622 0.109 1.27 
3/4 1.050 0.824 0.113 1.69 

1 1.315 1.049 0.133 2.50 
1 1/4 1.660 1.380 0.140 3.39 
1 1/2 1.900 1.610 0.145 4.05 
2 2.375 2.067 0.154 5.44 
2 1/2 2.875 2.469 0.203 8.63 
3 3.500 3.068 0.216 11.29 
4 4.500 4.026 0.237 16.07 
6 6.625 6.065 0.250 25.36 

Tabla 1.1.3.2 

• 
Espesor 3' X 8' 3' X 10' 

No. mm k /ho'a k /ho a 
8 4.1758 74.84 93.55 
9 3.7973 68.03 85.04 
10 3.4163 61.23 76.54 
11 3.0378 54.43 68.03 
12 2.6568 47.62 59.53 
13 2.2784 40.82 51.02 
14 1.8974 34.01 42.52 

Tabla 1.1.3.3 . 
• • • 

Espesor Espesor 3' X 8' 3' X 10' 
No. mm Pul adas k /ho'a k /ho a 

16 1.5189 0.060 27.21 34.01 
18 1.2141 0.048 21.77 27.21 
20 0.9119 0.036 16.33 20.41 
22 0.7595 0.030 13.60 17.01 
24 0.6071 0.024 10.89 13.60 
26 0.4547 0.018 8.17 10.21 
28 0.3785 0.015 6.80 8.51 
30 0.3048 0.012 5.44 6.80 

4'x8' 
k /ho a 
99.79 
90.71 
81.64 
72.57 
63.50 
54.43 
45.35 

4' x8' 
k /ho a 
36.28 
29.03 
21.77 
18.14 
14.52 
10.88 
9.04 
7.24 

TESIS CON 
FALLA DE OruGEN 

4' X 10' 
k /ho a K /M2 
124.73 33.56 
113.39 30.51 
102.05 27.46 
90.71 24.41 
79.37 21.36 
68.03 18.30 
56.69 15.25 

4' X 10' 
k /ho a K /M2 
45.35 12.20 
36.28 10.98 
27.21 7.32 
22.68 6.10 
18.12 4.88 
13.60 3.66 
11.32 3.05 
9.04 2.44 

\} 



Tabla 1.1.3.4. 

DIMENSIONES COLOR DE 
EXTERIORES ESPESOR IDENTIFICACION PESO 

Pul .Mm Pul mm K /m 
1 X 1 0.095 2.40 Verde 1.62 

25 X 25 0.133 3.40 Rojo 2.10 

1 1/2 X 1 1/2 0.11 2.80 Blanco 4.00 
38 X 38 0.125 3.20 Verde 4.54 

0.156 4.00 Rojo 5.45 

2 1/2 X 2 1/2 0.125 . 3,20 Blanco 5.84 
64 X 64 0.141 '3,60 Verde 6.47 

o .. 188.': 4.80 Rojo 8.32 

3x3 ();~·~f Blanco 7.12 
76 X 76 .0.156: Verde 8,62 

·~0.188• Rojo 10,20 

3 1/2 X 3 1/2 Blanco 8.39 
89 X 89 Verde 10,20 

Rojo 12.10 

3x2 Blanco 5.84 
76 X 51 Verde 6.47 

Rojo 8.32 

4x2 .·. ~f1;~( Blanco 7.12 
102 X 51 ..... 0;156 Verde 8.62 

·· · ó.188> Rojo 10.20 
-:.-,; ... , 

_,_--1 •. ' 

4x3 ' 0;125 Blanco 8.39 
102 X 76 .· o.156 .•. ··. Verde 10.20 . ' 

·. :~ o.188.; •· Rojo 12;10 

4x4 >ó.f:ús: Blanco 9.61 
102 X 102 · o'.188 Verde 14.10 

··0.250? Azul 18.20 

0.:1:2~ .· 

_o' 

5x5 <·,_\ 3:20 Blanco 12.14 
127 X 127 ·.· .. 1~~~·> e <.~·~; : 4.80 Verde 17.90 

6.40 Azul 23.20 
(;-"' 

5x3 :&125 ' 3.20 Blanco 9.61 
127 X 76 .·· ··.· 6:1'68. 4.80 Verde 14.10 

.···.0.250. 6.40 Azul 18.20 

6x4 0.125 3.20 Blanco 12.14 
152 X 102 0;188 4.80 Verde 17.90 

0.250 6.40 Azul 23.20 

6x6 0.188 4.80 Rojo 21.63 
.152 X 152 0.250 6.40 Azul 28.31 

8x8 0.250 6.40 Azul 38.44 
203 X 203 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN \J 1 



6" X 4" 
152.4X101.6 

8" X 4" 
203.2 X 101.6 

8" X 5 1/4'' 
203.2 x .133,4 

10" X 4" 
254.0X1.01:6 

355.6x 171.4 

14" X 8" 
355.6 X 203.2 

16" X 7" 
406.4 X 177.8 

18" x71t2" 
457.2X190.5 

18" X 11" 
457.2 X 279.4 

Tabla 1.1.3.5. 

PESO 

k /m 
13.40 
17.90 
23.80 

14.90 
19.40 
22.40 

.-· 1 ;--.. -:~·/, 
'::···''-·''<·:, .. e;:",: 

. :~~?.'ª~; ~:-~~;.·.:·~ 
'<38.70';.. ,., 
,.44 ..... 7·0· ::.· •n 

.~. '/;'./ 

PERALTE 

mm 
149.86 

152 
159 

201 
203 
206 

206,75. 
210,31 

; .. :.251 
254. 

. · .. 257 

··•· .• ·.·250. 

258,31 
-.. , :_'-262.·3·a 
.; ·265.93 

_;- ';.:"·,- ': '. . ; .. t ~'.':• .. ,-,.• ,- -. . . 

· 12'0.99/;.;;~: · ~ ... ,~.3~¿< • · 
;, ·23.80 •·· ,::;; :.• .. ; ... :3ó4;54 

·;;:j~~:~~~rj;t ~;,';~~;. 
~¿;;~:\\,:!; ; ~~]~10.38 

'·'. 44 70 ( 'j: . 313.43 

52:29,'.\ '.;;; 317.5 

•· ; . 59:6c{·: 303 
'i 57;10 . 306 

. 74.50. 309 

44.?o 
50.70 
se.so 

.. ,..6~na-
. < .71:50 . · 
. ;•.79.oo 

.· <53:ao/···· 
· 59.ao 

67.10 
. - 74.50 

74.40 
82.00 
89.10 
96.90 
105.60 

113.20 
128.10 
144.30 
157.70 
177.30 

352 
356 
359 

347 
351 
354 

403 
406 
409 
413 

457 
460 
463 

466.09 
469.13 

452.53 
467.1 
472.18 
475.74 
481.83 

PATIN 
ANCHO ESPESOR 

mm 
100.07 

102 
102 

100 
102 
102 

. 100 
101.34 

102 
102 

164.84 
165,8 

166.62 

203 
204 
205 

171 
171 
172 

203 
204 
205 

177 
178 
179 
180 

190 
191 
192 

192.78 
193.92 

280.29 
.281.68 
283.08 
284.48 
286.13 

mm 
5.46 
7.1 
10.3 

5.2 
6.5 
8 

8.38 
10.16 

5.2 
6.8 
8.4 
10 

9.14 
11.17 
12.95 

5.7 
6.73 
8.9 
10.8 

9.65 
11.17 
13.2 

13.1 
14.6 
16.3 

9.7 
11.5 
13 

13.4 
15.1 
16.7 

10.9 
12.7 
14.3 
15.9 

14.5 
16 

17.7 
19.5 

20.57 

17.27 
19.55 
22.09 
23.87 
26.92 

ESPESOR 
ALMA 
mm 
4.31 
5.8 
6.6 

4.3 
5.8 
6.2 

5,84. 
6.35 

4.6 
5.8 
6.1 
6.4 

6.09 
6.6 
7.62 

5.1 
5.58 
6.1 
6.6 

5.84 ... 

6.6 
7.62 

7.5 
8.5 
904 

6.9 
7.3 
7.9 

7.8 
8.6 
9.4 

7.6 
7.8 
8.8 
9.6 

9 
9.9 
10.5 
11.43 
12.57 

10.79 
12.19 
13.58 
14.98 
16.63 



Tabla 1.1.3.6.1. 
ANGULOS (LADOS IGUALES) 

Pul adas 
1/8 X 3/4 

x1 
X 1 1/4 
X 1 1/2 

x2 
3/16 X 1 

X 11/4 
X 11/2 

x2 
x21/2 

x3 
1/4 X 1 

X 11/4 
X 11/2 

x2 
x21/2 

x3 
x4 

5/16 X 3 
x4 

3/8 x2 
X 21/2 

x3 
x4 
x5 
x6 

1/2 X 3 
x4 
x5 
x6 

5/8 x4 
x6 

3/4 X 6 

3/8 4X6 
1/2 4X6 

Milímetros 
3.2 X 19.1 

X 25.4 
x31.7 

Kilos por 
Metro 
0.88 
1.19 
1.50 

X 38.1 1.83 
X 50.8 2.46 

4.8 X 25.4 1.73 
x31.7 2.20 
x 38.1 . 2.68 
X 50.8 '· 3 63 · ·•. 

63 mr k·ltli! 
X 50.8 · 4.75 '· ' :• 
X 63.5 6:10 
x76.2 7.29 

X 101.6 9.90 
7.9 X 76.2 9.08 

X 101.6 12.20 
9.5 X 50.8 6.99 

x63.5 8.79 
x76.2 10.72 

X 101.6 14.60 
X 127.0 18.30 
X 152.4 22.17 

12.7 X 76.2 13.99 
X 101.6 19.00 
X 127.0 24.11 
X 152.4 29.1L 

15.9 X 101.6 23.40 
X 152.4 36.01 

19.1 X 152.4 42.71 

Tabla 1.1.3.6.2 

18.30 
24.11 

Pul a das 
1/8 X 1/2 

X 3/4 
X 1 

3/16 X 1 
X 11/4 
X 11/2 

x2 

labia 1.1.3.1.1 
SOLERAS 

Milímetros 
3.2 X 12.7 

X 19.1 
x25.4 

4.8 X 25.4 
x31.7 

.1f4 > X 1 . 6.3 
.•-;,•).:.. . X 1 :.1/4 

x38.1 
x50.8 
x25.4 
x31.-7 . 
x38.1.• 
x50.8 
x63.5 
x76:2 

X 101.6 
X 127.0 
X 152.4. 

·.x203.2 

:· .. ,,. r·x1.112 
·:·.,:~~-.~·:;'Q:'~~fg 

;¡ .• ~'[)~~~!~ 
3f8::.?~:f·~~-

. x"1:;112 

.x2 · 
x2·1J2 

x25.4 ·' 
x31 .. 7. 
x38.1 
x50.8 
x63.5 

:x3•' x76.2 
. X4;i: X 101.6 
X 5 X 127.0 

: /'~.fi ~+ X 152.4 

;'112\?j~j~} 12;7 . . : 2;;: 
'!'Sr~¡~~ii t~t~ii :>.iig 

x3 x76.2 
x4 x101 
x5 x127.0 
X 6 X 152.4 
x8 x203.2 

TESIS CON 
FALLA DE OruGEN 

Kilos por 
Metro 
0.317 
0.474 
0.633 
0.950 
1.187 
1.424 
1.899 
1.266 

·'• 1.58.3.' 
•.. 1:89_!3 
2:532· 
3,165 
3.798 
5:064 .. 
6.330~. 
1.596 ,· .. · 
10.12ó 
1.899 .• ' 

. 2:374: 
. '2.849' 

3;798'·.:. 
4.748 
5.698 
7.597 
9.496 
11.396 
15.194 
2.532 
3.165 
3.798 
5.064 
6.331 
7.597 
10.129 
12.662 
15.194 
20.260 

Pul adas 
5/8 X 1 1/2 

x2 
x21/2 

x3 
x4 
x5 
x6 
x8 

3/4 X 11/2 
x2 

x21/2 
x3 
x4 
xs 
. xs 
x8 
x2 
x3· 
x4··• 
x5 
x6 
x8 

Tab1a 1.1~.7.2 
SOLERAS 

Kilos por 
Milímetros Metro 

15.9 x38.1 4.748 
X 50.8 6.331 
X 63.5 7.913 
X 76.2 9.496 

X 101.6 12.661 
X 127.1 15.826 
X 152.4 18.992 
X 203.2 · 25.320 

19.1 :x38.1 i .. 5'.698 · 
. x5füi.'. ,. 7c597•·: 
x"63'.5;1' : 9;495> 
x'76~2'i _:iy11.'39s':: 

. X 101.6': :C ~15.194 ;>' 
x 127.1 ·: 18.992: 

•, x' 152A ., P;22.790: 
. X 203,2 : 300J90 ., 

25.4 x 50:8 · 10:128 
: x162 15.194 
, x 101.6 20.258 
x 127.1 25.322 
i(l 52.4 30.388 
X 203:2' 40.520 

Tabla 1.1.3.8. 
REDONDO BRILLANTE (SEMIFLECHA) 

Pulgadas Milímetros Ka/MI 
1/8 3.20 0.063 
3/16 4.80 0.140 
1/4 6.30 0.250 
5/16 7.90 0.389 
3/8 9.50 0.562 



Pulgadas 

1 

3/8 
1/2 
5/8 
3/4 
718 

1 1/8 
1 1/4 
1 1/2 
1 3/4 
2 
2 1/4 
2 1/2 

Pulgadas 
3/8 
1/2 
5/8 
3/4 

1 
1 1/4 
1 1/2 
2 

Tabla 1.1.3.9. 
REDONDOS 

Milímetros Kg/MI 
9.50 0.560 
12.70 1.000 

1.550 
2.240 
3.043 
3.974 
5.030 

15.90 
19.00 
22.20 
25.40 
28.60 
31.70 
38.10 
44.40 
50.80 
57.20 
63.50 

... ,6.209'>· . 
. . .. • ': {8.94f· < 

Tabla 1.1.3.10. 
CUADRADOS 

Milímetros 
9.50 
12.70 
15.90 
19.00 
25.40 
31.80 
38.10 
50.80 

.. 12.110·.·. 
''15.896'~ 
. 20.{tCf• · •.' 
24.830 . · .... 

Kg/MI 
0.710 
1.265 
1.977 
2.846 
5.060 
7.923 
11.385 
20.239 

PERFIL 
Pul adas 

3 
4 
6 

8 

10 

12 

PERFIL 
4CAL14 
4 CAL 12 
5CAL14 
6CAL14 
6CAL12 
8CAL14 
8CAL12 
8 CAL 10 
10 CAL 14 
10CAL12 
10 CAL 10 
12 CAL 12 
12CAL10 

Tabla 1.1.3.11. 
C P S (CANALES) 

PATIN 
PESO ANCHO ESPESOR 

K /mto. 
6.1 

8.04 
12.2 

15.63 
19.35 
17.11 
20.46 
27.9 

·22.76 .. 

.. }:i~·;·r~~~~ 

mm 
36 
40 
49 
52 
55 
57 
60 
64 
66 
70 
73 
73 '~.: ... 44.64·· ;':;: ... ~ 

30~~ .. 
37.2 

44.64 

: />75 
77 
81 

Tabla 1.1.3.12. 
POLIN 

DIMENSIONES 
4" X 2" 
4" X 2" 
5" X 2" 
6" X 2" 
6" X 2" 
8" X 3" 
8" X 3" 
8" X 3" 

10" X 3 1/2" 
10" X 3 1/2" 
10" X 31/2" 
12" X 3 1/2" 
12" X 3 1/2" 

mm 
7 
8 
9 
9 
9 
10 
10 
10 
11 
11 
11 
11 
13 
13 
13 

KG/M 
3.29 
4.53 
3.68 
4.46 
6.16 
5.62 
7.78 
9.91 
6.78 
9.55 
12.37 
10.64 
13.74 

ALMA 
ESPESOR 

mm 
4 
5 
5 
8 
11 
6 
8 
12 
6: 
10 
13 
17 
7 

. 10 
13 

LARGO 
6 mts. 
6 mts. 
6 mts. 
6 mts. 
6 mts. 

6 y 8 mts. 
8 mts. 
8 mts. 
10 mts. 
10 mts. 
10 mts. 
12 mts. 
12 mts. 



Tabla 1.1.3.13. 
VIGAS IPS 

ANCHO ESPESOR 
PERALTE PATIN ALMA 

mm DUia. mm mm 
76.2 3 59.2 4.3 
101.6 4 67.6 4.8 
127 5 76.2 5.3 

152.4 6 84.6 5.8 
203.2 8 90.2 6.9 

3/16" 4.8MM 37.35 3.470 
1/4" 6.4MM 49.79 4.626 

5/16" 7.9MM 62.24 5.783 104 
3/8" 9.5MM 74.69 6.934 125 

7/16 11.1 MM 87.14 8.095 146 
1/2" 12.7 MM 99.59 9.252 167 
5/8" 15.9 MM 124.49 11.565 208 
3/4" 19.1 MM 149.38 13.878 250 
718" 222MM 174.38 16.191 291 

1" 25.4MM 199.18 18.504 333 
1 1/8" 28.6 MM 224.07 20.817 375 
11/4" 31.8 MM 248.97 23.130 416 

298.77 27.750 500 
348.56 32.380 582 
398.36 37.008 666 
448.15 41.634 749 
497.95 46.260 833 
597.54 55.512 999 
796.72 74.016 1332 

;x 

PESOS 
ka/mto. 

8.48 
11.46 
14.88 
18.60 
27.38 

167 
194 
222 
278 
333 
389 
444 
500 
555 
666 
777 
888 
999 
1110 
1332 
1776 

TESIS CON 
FALLA DE OlOOEN J 

Tabla 1.1.3.14. 

104 
139 
173 185 
208 222 278 
243 254 324 
278 296 370 
347 370 463 
416 444 555 
486 518 648 
555 592 740 
624 666 833 
694 740 925 1156 
833 888 1110 1388 
972 1036 1295 1618 
1110 1184 1480 1850 
1249 1332 1665 2081 
1388 1480 1850 2313 
1665 1776 2220 2775 
2220 2368 2960 3700 

555 740 
694 924 
833 1112 
971 1295 

1110 1480 
1388 1852 
1665 2220 
1943 2595 
2220 2960 
2497 3330 

2313 2775 3700 
2775 3330 4440 
3239 3885 5180 
3700 4440 5920 
4163 4995 6660 
4625 5550 7400 
5550 6660 8880 
7400 8880 11840 



ACTIVIDAD 

1.· REVISION DE NIVELES DE ACEITE MQTORIHCO 

2.- REVISION NIVEL CE REFRIGERANTE 

3.- INSPECCION VISUAL DE MANGUERAS. BANDAS. 

ENAS. FUGAS DE ACEITE Y FUNC. DEL MOTOR 

.- CAMBIO DE ACEITE MOTOR 

5.- CAMBIO DE ACEITE TRANSMISION 

6.- CAMBIO DE ACEITE PODER HCO. 

7.· CAMBIO FILTRO DIESEL 

8.- CAMBIO DE FILTRO ACEITE 

9.· CAMBIO CE FILTRO AIRE 

10.- CAMBIO DE ACEITE DIFERENCIAL 

11.· REVlSION DE FRENOS 

12.· CAMBIO DE ANTICONGELANTE 

13.· LUBRICACION Y AJUSTE CE CADENAS 

14.· REVlSION Y LUBRICACION DE BALEROS TORRE 

15.-LAVAOO Y ENGRASADO GENERAL 

16.· SERVICIO GENERAL A MOTOR LIMPIEZA DE 

INYECTORES. BUJIAS Y TIEMPO 

MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MONTACARGAS 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 

MONTACARGAS: CLARK 

CAPACIDAD: 25000 Lbs. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

MANTENIMIENTO REALIZADO 
MANTENIMIENTO PROGRAMADO 

X ._ 

~ 
~ 

Tabla 3.1 



Material Descripción 

Mancuera cisión de inclinación Mont Y155 Manouera H1dráuhca No.6 X 47cms. C/hembras No. 8 en ambos lados. 1381-6 C/106438-8Nos.31.158/31.070131.083131.071 
Chirrión de acercamiento Mont Y300 Ch1rnón de acercamiento para Montacaroas Y300. Cable de 1 .52mts larca total lsin contar las horouetasl No.22.099 
Chirrón de cambios Mont Y155 Chirrión de Cambios cara Montacamas Y155. Cable de 0.965mls larao totalfsin contar las horouetasl No.06. 110/06. 111 
Tubo adaptador entrada de aire Mont Y300 Tubo adaptador cara entrada de aire al motor 02.801 No. de carte 06-1632459 IMontacaroas No.3521 
Kit de empaques bomba direcc Mont Y300 
Galleta tubo escape motor Perkins 2 1/4~ 
Abrazadera para mene 3 112· 
Tapón cara radiador 141bs 
D1afraoma No.6. tioo 30. e· c1am Ex! 
Terminal bateria cable 1/0 
Bomba de aoua Perkins -! c1t 
Empacue ventana H8 .. X 1 ¡;2 .. (plano) 

Ca~ezal cara booster doble 
Fdtro HF-6555 
Cor.ex1ón macho recto it8 a :"JPTF 5116 
Pe~nos oara cadena de Montacaraas Y155 
Tooes cara nn 
Candado para cadena paso 100 Sencillo 
Arrancador 
Válvula neutralizadora Montacamas Y300 
Flecha de soplador. motor GMC 353 
Estepa color suoer extra 
Chirnón de frenos para bicicreta 
r.1anauera oistón seoarador cuch.Mont Y350 

F.Hro GP·1 
F1:1ro GG-39 
o:d:ro G-296 
F1!:ro AF-409 
va1·.1u1a de descaroa rtlp1da cara frenos 
lnvector cara motor Cummins 6BT5.9 
Rondana de retorno inyector Cummins SerB 
Rondana de asiento inyector Cummins SerB 
Arandela aiuste invector Cummins GBTS.9 
Booster doble tipo 30 
Corona v oinon de montacarcas Y300 
Flecha de eje de tracción de Mont Y300 
Retén 23782 
Kit de lainas de diferencial Mon1 Y300 
F1l:ro P533930 
F11tro P533890 
1\i:c1te 85W140 
Aceue H·150 
Aceite H-200 
Aceite H-350 
Aceite 15W40 Diesel 
Aceite 15W40 Gasolina 
Aceite 20W50 Gasolina 
Aceite SAE 40 Diesel 
Aceite ATF Oexron 11 
/•Ce1te SAE 90 
Grasa l1t10 EP2 
Aceite SAE 140 
L.i:na a¡uste horau111a trasera Man Y300L 

Kit de empacues para bomba de dirección nara Montacaroas Y300 No.25.109 No. de parte 06·905074 
Galleta para tubo de escape motor Perkins, 4 v 6 cil. 0.1. 2 1/4 .. 
Abrazadera cara mene 3 112· 
Taoon cara radiador 141bs 
01afracma trpo 30. 8" d1am Exterior 
Terr:-unar par;:i bateria cable 1/0 
Samba ce acua :Jara mo:or Perkms 4 czl. con polea a nresión 
Emoaaue oa~a ventana 1/8 .. X 1 112 .. fcabina de montacarcasl 

Ca~ezal ~are. booster doble 
Filtro oara ace1:e de transm1s1ón HF·6555 

Pernos o<Jra cadena c:e Montacarcas Y155 . . .,,· . 

Topes para nn ... 

Candado cara cadena paso 100 Sencillo ... 
Arrancador en sorav oara motor -'·. ·~ ·'' ''.· ., · · 
Válvula neutralizadora oara montacaraas Y300 No.44.205 No. de oarte 000246697000::.':i!,•r::.11i.'c-~1:;_;'3-.~;-F:h:::~·:.,·17"<>!f.;"''"--"',"'"~-; ,. " .. • 

Flecha de soplador, motor GMC 353 Montacaroas #10, No. 5119284 "' . :• :·· 
Estaca color suoer extra 
Chirrión de frenos cara bicideta <cable oara ahooadorl 
Manauera 381 ·8 X 120cms dhembras #6 tSeoarador de Horauillas\ 

Filtra cara aceite Ce motor GP·1 
Filtro para combustible GG·39 
Filtro oara C:1csel G·295 
Fr!tro cara arre AF-409 
vaivula de desea roa r3oida cara frenos 
lnvec:or de diese! cara motor Cummins 6BT5.9 
Rondana de retorno oara inyector de motor Cummins 6BT5.9 
Rondana de asiento cara invector motor Cummins 6BTS.9 
Arandela de a ·uste cara invector motor Cummins 68TS.9 
Booster doble tipo 30 
Corona v oinon de diferencial de montacarnas Y300 
Flecha de eie de tracción de Montacaroas Y300 
Retén 23782 Marca CR No. 20.212 
Kit de 4 lamas para diferencial de Montacaroas Y300 No_ 20.238 
F1l!ro de aire Oonaldsan P533930 
F1l:ro de aire Donaldson P533890 
Aceite 851/J1~0 multiarado 
Acerte H· 1 50 
Aceite H-200 
Aceite H-350 
Aceite 15W40 ara motor Diesel 
Aceite 15W40 ara motor Gasolina 
Aceite 20WSO ara motor Gasolina 
Aceite SAE 40 >ara motor diese! 

.• 

-··. 
·.· . . -.,c:,_ 

.· .. 

.... 

Aceite ATF Oexron 11 oara transmisión automática .: ,.- __ ;;·:. ,•, ... -::~'7.;··,,··.:~ -:·-t·"' ·~, 
Ace11e SAE 90 para lransmisión std. .,,,._ .':-:: 

Lama de a1uste oara horquilla de maza trasera No.26.124 Oiam.-lnL1 314•, Oiam. Ext. 3 1/4" 

. :· 

.. · 
:.··· 

Un 

DZ 

PZ 
DZ 

oz 
oz 
cz 

cm 
PZ 

PZ 

cz 
pz 
pz 
cz 
PZ 

oz 
oz 
ka 

PZ 
cz 
11 

IPZ 

pz 
PZ 

PZ 
oz 
oz 
DZ 

DZ 

PZ 

IPZ 

z 
z 

ka 

PZ 

TESIS CON 
FALLA DE OIUGEN ______ _.., . ...._.._...., ....... ,..........., ....... ._.....-.~------

Precio Parte 

S96.50 

S610.00 

516 00 06905074 
S15.00 
S15.22 
S15 91 

530 ºº 30 
59 86 

5466.00 

S150 00 
5389.90 HF6555 

S3 25 48F52 
S25 00 

SS 00 
S10.oo 
530.48 

S2. 100.00 000246697000 
5440.00 5119284 

S650 
S3 50 

5159 ºº 
53 74 

S32.70 GP1 
525.10 GG39 
525 20 G296 

S200 00 AF409 
S229 oo 

S15.00 
S15.00 

5125.76 
S320.00 

S5.61000 
S2.800 oo 

S95 03 23782 
5165.00 
S759.50 P533930 
S198 82 P533890 

S12 20 S51V1JO 
S6 25 H150 
SS 58 H200 
S6 25 H350 
se 90 15W40D 
SB.90 15W40G 
$9.35 20W50G 

S11 13 SAE40 
56 95 ATF 

S11 13 SAE90 
S11 79 EP2 
S11 13 SAE140 
S16 00 



~ -

Perno de her uilla trasera Mont Y300L 
Laina a·uste ha uilla trasera Mon Y155 
Filtro A-10 
Filtro AM-10 
Cruceta ara Montacaraas Y155 
Filtro GP-37 

Gozne corto de bomba de in ección 
Gozne la o de bomba de in ección 
Sello int.flecha bomba conv. Mont YJOO 
Sello flecha bomba convertidor Mont Y300 

C1frndro de frenos Montacar as Y 155 
Resorte ara acelerador 
Retén 130014 
Retén RE-64689-SL 
Em a ue maniful de molar Perkins 6c11 
Resorte retomo de za ata cil Mont Y155 
Resorte retomo de za ata Mont Y155 
Resorte a·ustador de za ata Mont Y1SS 

Resorte 1 
Resorte2 
Resorte 3 

Balero No 34.316 ara Montacar as Y300 
Balero olea ara Montacaraas Y155 No.34.082 134.112 
So arte de Transmisión Montacar as 1S.S001bs No. 07.001 
Em a ue para 1nvector de diese/ Montacaroas #4 
Bomba de Transmisión de Montacar as Clark 15.5001bs No.29.300 
Frltro GP-81 
Tomillo ara ozne corto de bomba de in ección 
Tomillo ara ozne lar o de bomba de in ección 
Goznt corto de bomba de in ección 
Gozne la o de bomba de in ección 
Sello. mterior flecha de bomba de convertidor Montacar as YJOO 
Sello, flecha de bomba de convertidor Montacar as Y300 
Em a ue. Tapa de bomba de convertidor Montacar as YJOO 
Em a ue. bomba de convertidor Montacaroas Y300 
Chimón de acelerador ara Montacar as Y300. No. 02. 775 

Resorte ara acelerador 
Retén 130014 National. delantero de ci üenal de Perkins 4-236 
Retén trasero de ciauerial de Perkins 4-236. TF Viciar RE-64689-SU130598 
Em a ue ara esca e de motor Perkins 6c1I MU46083-E 

Resorte 1 
Resorte 2 
Resorte 3 
Resorte 4 
Resorte S 

ara tuerca 3· interior X 4· exterior 

z 

TESIS CON 

-, dbla ... 3.1 

$380.00 
$23.00 

S134.10 A10 
SS61.60 AM10 
$395.00 888282 

$32.70 GP37 
S26.52 
S26.00 
$11.49 
S25.00 2372463 
S30 .00 3331 52 

S327.83 2723 
S180.70 

S13.60 017SO 
S17.20 

S9.SO AN1 
S11.2S AN11/4 
S17.90 

S864.00 
$1.890.00 
S2.800.00 

SS90.00 LR30698SP 
so.so 

$31.70 GP81 
$50.00 
S50.00 
$15.00 
S15.00 
$71.00 

$159.00 
S80.00 

S123.00 
$530.00 
$790.00 

S400 
$73.79 130014 

$237.07 RE64689SL 
S17.68 MU46083E 
S45.00 
S45.00 
$25.00 
S3500 
S5.00 
SS.DO 
SS.00 
SS.DO 
S5.00 
ssoo 
$800 
S8.00 

$1S.OO GP11 
$30.00 
S50.00 
S800 

l?AT.T.A __ D_R _ü_lHG~F.N:..::,.. ~~-·~~·~·-·· ---~---



Ta ón ara radiador 71bs 
Galleta tubo esca e motor 2 1/2'" lnt 
Aral"ta untas cuadradas copie 3 518" 
Ara~a No. 2 untas cuadradas co le 2 1/2 
Perno de brazo de dirección Monl Y300S 
Sello cubierta ca·a dirección Mont Y155 
Polea 1 
Lla1na 4 3/4" interior X 5" ext. X 1116" 
Rótula brazo dirección Mont Y155 r. der 
Rótula brazo dirección Mont Y155 r. iz 

Rótula brazo dirección Mont Y300 r. 1z 

Pistón de dirección Montacar as Y 155 
Bomba de in ección diese! Perkin 6c1 Fii 

Anillo f laina 4 3/4" interior X 5" ext. X 1/16'" 
Rótula brazo de dirección Montaca as Y155, rosca derecha No.26.145 
Rótula brazo de dirección Montacar as Y155. rosca iz uierda No.26.146 
Rótula brazo de dirección Montacaraas Y300, rosca iz uierda No.26.146 
Rótula brazo de dirección Montacar as Y300, rosca iz uierda No.26.145 
Ta ón de eme e·e direccional Montacar as Y155 No.26.170 
Kit de Booster de Frenos Montacar as Y155 No.23.309 
Anillo de teflón ex ansor de 2 1/2" diam. Exterior X 1116" es eser X 114• altura 
Control de horómetro Montacar as #3No.13.015 
Alternador Remanufacturado 75 Am s 
Vástaao cromado de i- X 20 114- la o total 
Embolo de pistón de dirección. inclu e dos anillos metálicos 

TESIS CON 
·FALLA DE OR.lGEN 

$15.91 
$15.00 
S25.00 4 
S15.00 2 
$75.00 
S25.00 
$10.00 

SS.DO 
S210.00 
$210.00 
$250.00 
$250.00 

$8.00 
S15.DO 

$150.00 
$115.00 
$600.00 
$350.00 
$200.00 

$200.00 
S200.DO 41116001 
$150.00 
$450.00 
$300.00 
$380.00 

$45.00 
515 00 
$25.00 

$150.00 2390470 
$300.00 

$25.00 
$30.00 
$33.00 
$29.00 
$30.00 
$15.95 MU46083A 
S 16 .83 MU46083E 
$15.00 

$3,813.00 
$2.700.00 

$22.16 
$95 00 
$15.00 
$50.00 

$250.00 
$3.500 00 

$535.00 
$94.00 



_ .. ·: 

Anillos ''stón Perkins 6 c1I. Fase 11 Anillos para pistón Perki:is 6 cil. Fase 11 . lcz S386.00 
Empacue Poly-pak S87S-S00-750 Emcaaue Potv-pak 5 7/8" X 112" X 3/4" 5875-500-750 .·. ·---··~··'-'-"o·; IDZ S1.350.00 . "'" 
Cuna rin trasero Mont Y300 con birlo 5/8 Cuna para rm trasero de f.1ontacamas Y300 con birfo StB• .... toz S11S.00 ' 
Cuna rin trasero Mont Y300 con birlo 3/4 Cuna cara rin trasero de r.lontacaraas Y300 con birlo 3/4" ", ; ·, -.~ .:. ''.'' . - . "'"'·· 102 S173.00 : 

Anticonc¡ elante Anticonoelante ·. ·'' .. ., " ti $8.72 
Manouera cisión de dirección Mont Y155 Mancuera 381-6 con conexiones hembras 10643-6-6 v 14143-6-6 X 1.60mts lamo total ·. "' 102 S200.00 
Mancuera de bomba hidráulica Mont Y1S5 Mancuera 381-16 X 69.5 cms larca total con conexiones hembra ciratoria No. 16 en ambos extremos ,._ .. ,,,., .. tez S2SO.OO 
Bufe de oistón de levante Montacarcas #2 Buie de baaueta de cistón de levante de Montacarnas #2, s· diam. lnt. X 5 3/4. diam. Ext. X 1a-de altura. No. 34.404, toz S150.00 
Sooorte para Motor Montacaroas Y155 Soporte tioo qalleta !sandwich\ nara motor DAll RC-1678 .- .. · .. ·-···: IPZ S39.S2 
Terminal baterla t100 bandera cable 1/0 Terminal para bateria tioo bandera cara cable 110 "'" ..... ,,,.,,,,,,., z 5S.OO 
Colilla cara foco automotriz dos pelos Colilla cara foco automotriz dos oolos -e z $1.70 
Retén S00320-N Retén S00320-N. delantero de CJOüe~al de Perkins 4-236 ," z $66.00 
Candado o/oemo brazo de dlr mont Y300S Candado o.ira oerno de drrcccrón de montacaroas Y300 z $17S.00 
Cartera de empaaues Perkins 6 cil F 11 Cartera de cmpaoues para motor Perkins 6 cil fase 11 z $354.08 
Aceite Lubra Comoound EP220 Aceite Lubra Comoound EP220 lt $10.02 
Aceite Lubra Compaund 680 Aceite Lubra Comoound 680 lt S10.9S 
Anillo de retención bomba invec. Perkins Anillo de retención oara taoa de mando de bomba de invección motor Perkins IPZ 
Booster doble tipo 30 taca suelta Booster doble tioo 30 tapa suelta toz S220.00 
Metales de bancada Perkins 6 cil. 0.010" Metales de bancada oara motor Perkins 6 cil. En 0.010" ·ueao $274.57 
Exoansor 3 3116" ExtX2 1S/16" lnt.Xl/B Exnansor 3 3/16" diám. Ext. X 2 1S/16" diilm. In!. X 118" Es.,,,sor con anillo de tefl6n de 2 314" diam. tnL X 2 15/16" diám. Ex!. 'DZ $188.00 
Exoansor 3 15/16" ExtXJ 11116" lnt.X114 Exoansor 3 1S/16" diám. Ext. X 3 11116" d1ám. tnt. X 1/4" Esoesor DZ S221.00 
Huasa cónica ootea ciaoenal Perkins 6cil Huasa cónic."l para nalca de cioüenal de Motor Perkins 6 cil. pz $30.27 
Ara dentado trans. Mont Y300 Perkins Aro dentado oara transm1s1ón de Montacaraas Ctark 30.000 lbs con motor Perkins No.OS.001 116 orificios! oz $1,7S0.00 
Emoaoue cabeza motor Perkins 4 c1I Emoaoue cara cabeza de motor Perkins 4 cil. nz 563.48 
Puraador bomba de inyección Perkins 4cil Purqador para bomba de 1nvección de motor Perkins 4 cil. pz S25.00 
Puraador bomba de inyección Perkins 6cil Purcador oara bomba de mvección de motor Perkins 6 cil. tez S2S.00 
Grasa Litio EP-1 Grasa Litto EP-1 kg SS.OS 
Sello de monoblock 1 3/8" Sello de monoblock 1 318" z S1S.00 
Sello de monoblock 1 114" Sello de monoblock 1 1/4" z 51S.00 
Sello de monoblock 1 3116" Sello de moncblock 1 3/16" z $15.00 
Sello de monoblock 1 118" Sello de monoblock 1 1/8" z $1S.00 
Sello de moncblock 112" Sello de monoblock 1 /2" DZ $1S.00 
Tomillo tensor chirrión freno biciefeta Tomillo tensor oara chirrrón de freno de bicideta ", "" -·· cz SS.00 
Sello de monoblock 13116" Sello de monoblock 13/16" . ·' ,. ... DZ $1S.00 
Sello de monoblock 318" Sello de monoblock 3/8" " ,,,,:, --·-··''·'·-~ "" 

,,.,~ ;.,,,._ ':.' . DZ $1S.00 
Sello de linea delqado diese! Perkins Sello de linea delaado oara combustible motor Perkins . ;·•« , .. ;¡,;;".~\l.."~~;!·J:.;..'.~;:::.;::':,~· ;.:::- :: ~,;_¡\,'.. ,_,, '"~~.; .. oz 
Bomba cebadora Perkins 6cil. Bomba cebadora oara motor Perkins 6cil. •" '· .-!:'~ .,:,--:. '.''..i/,,~·:,!-;:;.,;.:,--,-.:~.:-,~)<_>;E':.-,; .,c;,'!;-:·.J " PZ S224.3S 
Actuador de acercamiento Mont Y155 Actuador de acercamiento oara Montacaraas Y155. No.22.099 ;\·'':O::.:~:":'.;'::.i·-·--1~.,'ti\_:;,,_~ ,·:.~·.:.17;~-, ¿_-;~· DZ S2.SS0.00 
Rótula oistón de dirección Mont Y155 Rótula de oistón de dirección Montacaroas Y155 No.26.034 ' . : ., .. - ~;;,;_;,;.,. .,.;_.:"~ '"; .... ~ ;:,,;: . .,c., ""' . "•. oz S1.700.00 
Taoón oemo eie direccional Mont Y300 Taoón de perno eie direccional Montacaraas Y300 No.26.170 " PZ 
Laina nautin de moler Perkins 6 cil Laina cara flautin de motor Perkms 6 cil "" "'•"'''· p:_.-• .::·~::; ''"'::;_:..:".:.· oz S0.87 
Abanico oara motor Perkins 4·236 Abanico oara motor Perl<.1ns 4-236 "" .. _. oz $310.00 
Resorte alándula e istón inc. Mont Y300 Resorte de al3ndula de r.1stón de mclinac16n Montacaraas Y300 ·"" ·,·,;·-''·" PZ $15.00 
Sello soparte estalor Transm. Mont Y155 Sello de sooorte de estator de Transmisión de Montacaraas Y155 ' ~--· 1· :·.';· ,,,.::,~·:;;';:~Y->::.-.-,:'-~ z $138.00 
Sello taoa de imoulsor Mont Y 1 SS Sello lo-rinal de taoa de 1moulsor. Montacaraas Y1SS No.OS.009 ,. 

""" 
"'"" "' $70.00 

Buje o/resories clándula inct Mont Y300 Buie (retén) de resor1es de alándula de 01stón de inclinación de Montacamas Y300 No. 32.048 .•. ·" z 
Buie o/resor1es alándula inct Mont Y1 SS Buje lretén\ de resories de clándula de oistón de inclinación de Montacamas Y155 No. 32.048 . ~ z $188.00 
Grasa de teflón oara comoresor Grasa de teflón n.-:ira compresor de aire . ., ko SS0.00 
Tapa lmoulsor de Convenidor Mont Y155 Taca de Impulsor de Convenidor. Montacamas Y155. No.05.006 z $3.609.00 
Turbina de Convenidor Montacamas Y155 Turbina de Conver1idor. Montacaraas Y1SS. No.OS.014 z $5.070.00 
Reactor de Conver1idor. Montacaraas Y1S5 Reactor de Convertidor. Montacaraas Y155. No.05.017 z S5.S00.00 236277R 
tmoulsor de Convertidor Mcnt Y1 SS Impulsor de Convertidor. Montacaraas Y155. No.05.024 z $7.000.00 
Aaua oara bateria Aaua para bateria tt S2.96 
Válvula para freno de estacionamiento Válvula cara freno de estacionamiento Bendix PP1 DZ $170.00 
Válvula control Flujo levante Mont Y300 Válvula de control de Fluro de cilindro de levante. Mon~acaraas Y300. No.34.444 oz 
Rótula MontYale 30.000 lbs lado iza Rótula Montacarqas Ya!~ 30.000 lbs lado 1zauierdo (rosca derechal No.ES256--R oz S316.S2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

____ , _______ 
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Aro dentado trans. Mont Y300 Cummins Aro dentado para transmisión de Montacaroas Clark 30.000 lbs c::::>n motor Perkins No.05.001 (32 orificios\ PZ $1,750.00 
Amortiguador eje trasero mont Y155 Amortiquador de e1e trasero oara montacaroas Y155, No.26.171 ·. PZ $4,500.00 
Barra de Cardan (Cruzeta) Mont Y300 Barra de Cardan !Cruzetal No. 21.010 PZ $3,770.00 
Guardaoolvo cilindro Frenos MontY155 lao Guardaoolvo cara c1hndro de Frenos de Montacamas Y155 pZ 

Guardaoclvo ollndro Frenos MontY155 Guardaoolvo Lus;..c No. LC 4842 PZ $5.00 LC4842 
Tapón para radiador 161bs 16MF250 Tapón para radiador 161bs 16MF250 .. .· PZ $15.91 16MF250 
Cuchillas Mont Y155 72X36 1/4 ojo 2 9/16 Cuchillas para Montacaraas 15.5001bs 72" X 361/4" con niode2 9116" .. .,. .. .. .· oar $17,800.00 
Zaoata comoleta cara Montacaraas Y155 Zaoata comoleta oara Montacaraas Y155 (lnduve balatal . ., · .. " PZ $475.00 
Sello de entrada c1I. frenos Mont Y155 Sello de entrada de cilindro de frenos. Montacamas Y155. No-23_231 •• l •• , •• . ······.· ... oz $23.00 
conex. cilindro frenos Mont Y155 Conexión de entrada a cilindro de frenos Montacaroas Y155, Na23235 ....... ...... ,, ....... PZ $240.00 
Sello ouraador cihndro frenos Mont Y155 Sello de curaador de cilindre de frenas Montacaraas Y155, No. 23.227 7 ' .. , .. ' pz $15.00 
Puraador cilindro de frenos Mont Y155 Puraador de cihnCro de frenos Montacarcas Y155. No.23.225 , • c.·~ .• ··' '·: ,, .... CZ $195.00 
Sello de Clutch de Transmisión Mont Y1SS Sello de Clutch de Transmisión Montacaraas Y1S5 No.OS.sao ...... .... ' .. pz $52.00 
Bomba de aaua Perkins 6 cil. Fase IV Bomba de aaua cara motor Perkins 6 cil. Fase IV ... .... :c·C:: .... ce: .. PZ $762.61 
Base para Filtro Transm de Mont Y300 Base oara Filtro de Transmisión de Montacaroas Y300 No.10.100 · .. ' ..... ; ~! .,,,'-' ·~ .•· .. • .. "'ce<;;' oz $2,100.00 
Resorte booster de Montacaraas Y300 Resorte cara booster de Montacaraas Y300 '. ,.,,.,. , .......... CZ $14.00 
Bomba cebadora Perkins 4·236 4 tomillos Bomba cebadora oara motor Perkins 4·236, de 4 tomillos . . 

'·· PZ $390.00 
Llanta 1200-20 20 Cacas Titan Llanta 1200·20 20 Cacas Titan .. PZ $5,309.00 
Booster para Montacaraas Y350 Booster cara Montacaroas Y350 No. 24.310 .... ......... .. 

CZ $1,250.00 
Faro de Halóoeno WF-540 Faro de Halóoeno WF-540 ...... oz $195.00 WF540 
Espejo Retrovisor Convexo 11" X 8" Esoeto Retrovisor Lateral Convexo 11" X 8" ,. 

' 
.. oz s110.oo 

Base 01stón de mdinación de Mont Y300 Base oara pistón de indinación de Montacaroas Y300 No. 58N ,. 59N '""'""fabricada aoui ...... .... ;::c . . PZ $25.00 
Marcha Delco para Motor Cummins Serie B Marcha Delco oara Motor Cummins Serie B PIN 3908594 .. .. ....... ,. ....... ·,· . . ' PZ $3.000.00 3908594 
Cámara 1200·20 Cámara 1200-20 Galao .. . DZ $160.00 
Chumacera chirnón de cambios Mont Y155 Chumacera oara chirrión de cambios de Montacaraas Y155, #06.130 . : •'' · .. ~- · ...... , ....... -.;: ,. PZ $50.00 
Sella de flecha de dulch Mantacaraas Y155 Sello de flecha de dutch de Montacaroas Y155 No. 05.500 PZ $105.00 
lnterruotor de encendido universal Interruptor de encendido universal -. ,: :: ~· ·. ..;, ce, ....... ,,,,.,..,, ........... PZ $35.48 
Espejo retrovisor convexo rectanqufar Esoeio retrovisor convexo rectanaular ~'1\~.;;:?::f<';C_"<.'~~i'-' :·~ ,·,:.:-;·:,,;..,,..);::J:;:.2-:"! • .:;::'1·1:(,r, PZ $75.00 
Enarane Pista imo. convertidor Mont Y155 Enarane·P1sta de imoulsor de convertidor de Montacaroas Y155 No. 05.022 .. , ... , . 1·.:~ '"'':·::. ;"." .- JZ 

Abrazadera para Booster 8" Abrazadera o.ara Booster 8" ... JZ $39.00 
Base oara Filtro de Transm de Mont Y350 Base cara Filtro de Transmisión de Montacarnas Y350 No. 10.100 ,. ·" .... .,;: .... ,. :e;.- ........ , ~~·· JZ 

Balero pistón de inciinación Mont Y 155 Balero de cisión de indinación de Montacaraas Y155 No.32.38': · .. ~ .... ::-;;;¡;; •• .... JZ $602.00 
Kit de empaques bomba direcc Mont Y155 Kit de emoaoues para bomba de dirección oara Montacaraas Y155 No.25.109 ..... .. JZ $75.00 
Kit de lainas bamba dirección Mant Y 155 Kit de tainas cara bomba de dirección de Montacaraas Y155 No. 25.589 ~ ~-· .·'.~ . .:::•.\'\~~; .7:;;~~:;~ ;'.;;,'; .. ·- .. JZ $25.00 
Válvula control Flujo pistón dirección Mont Y1 Válvula de control de fluio de oistón de dirección oara Montacarcas Y155 oz 
Foco de Halóoeno WF-540 Foco de Halóoeno WF-540 .. PZ $19.13 WF540 
EmpaQue cedazo transmisión Mont CDP-164 Emoaoue de cedazo de transmisión Montacaroas CDP-164 No. 06.549 .. .......... 

PZ 

Cartera de emoaaues Perkins 4-236 Cartera de em~ues oara motor Perkins 4·236 .. -,~·:-·· ·,;., ;:,· ºl>--'·- PZ $305.83 
Metales de bancada Perkins 4-236 Metales de bancada oara motor Perkins 4-236 ... ' .:.·.::-"º""'· ,,.,:; ··- ·uego $273.91 
Metales de biela Perkins 4-236 Metales de biela oara matar Perkins 4·236 ..... -ce iueoo $170.09 
Medias Lunas de ciaüeñal Perkins 4-236 Medias Lunas oara iueoa axial de cioüeñal de matar Perkins 4 ci 4-236 '. ... , ... ·ueao $100.91 
Anillas oistón Perkins 4 cil. 4-236 Anillos o.ara oistón Perkins 4 cil. 4-236 ' ,. ~-- ' ·ueoo $394.30 

., 
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EMPRESA 

Lista de inspección diaria por parte del operador. 
Formato a llenar antes de inciar el turno de trabajo. 

Unidad No. ____ __.!Operador ____ __.!supervisor 

Lectura del horómetro: 

Inicio del dia [ ______ _ Horas trabajadas 

Final del dia 

Inspección visual: Favor de palomear las funciones que están correctas y poner un tache en las que se 
:lncuentran en mal estado. En estos casos, describir el problema en el área de observaciones. 

Aceite del motor ____ __. 

____ __.!Nivel del líquido anticongelante 

____ __.!Nivel de combustible 

____ __.!Daños visuales o fugas . 

.__ ___ __,!otros medidores e instrumentos. 

Inspección de controles de operación 

____ _.!Claxon 

____ __.!Dirección 

____ __.!Frenos de servicio. 

Observaciones: 

____ __,!condición de las llantas. 

____ __,!Luces traseras y delanteras. 

____ __,!Luces de emergencia. 

____ .. !Medidor de horas de trabajo. 

____ _.!Freno de seguridad. 

____ _.!controles hidráulicos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 

Tabla 4.7.1.1 
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1 

A. 
B. 
c. 
o. 
E. 
F. 

G. 
H. 

A. 
B. 
c. 
D. 
E. 
F. 
G. 

H. 
l. 

10 

11 

MONTACARGAS 

MARCA 

OPERADOR 

lnspecciOn viSual 12 Cambiar filtro de aire 

Fugas de aceite 13 Filtro combustible 

Guarda de operador 14 Alternador (lubricar 
Inclinación de torre dlecar montaie 
Cadenas 15 Banda (condición 

Seouros de las ut'las de te~) 

BloQues de estructura 16 Fluido dir. Hidtaulico 

Estado fisic:o rieles. 17 Sistema enfnamiento 

:JP.Saaste de ruedas. A. Nivel anticnnoelante 

Mando derecho B. Aspas ventilador 
Mando izquierdo c. Conexión manaueras 
Dirección derecha D Bomba aoua (fuQas) 

Direcci6n izauierda 18 Sateria {rellenar) 

Botos de llantas 19 Cables ldeshilac:hosl 
Inspección de operación 20 Conexiones(lubricar} 

Pedal de freno. riueaal 21 Oirea::ión hidráubca 

Switch arranoue neural A. Torque de tuercas de 

Arranoue de motor. columna de dirección 
Dureza de• -•"freno. B. Torque de seguros 
[);recdón. y gulas de columna 

Rtridos Inusuales de dirección. 
Contaminantes. escape c. JURCJO de direc:ciOn 
Azul (aceite) D. Seguro-U de columna 

ina de dirección, apriete, 
levantamiento de torre tuercas de ~1ridad. 

Instrumentos, daxon luz. E. Cilindro (fugas. CXlOd. 
~ .. ~-~~de motor del pistbn v armazón 

Nivel de aceite de motor 22 Cilindros de toldo 
antes de drenar.rmtn,atto) A. Bolas 
Drenado de aceite B. Barras. estado fiscio 

LubricadOn de tuntas. c. Montaie cilindros 

Rótulas de d- D. bradu!lsdeandaje 
Lubricaci6n de gulas lcfTe. 23 Flttro de hidráulico 

Cambiar filtro de aceite v líneas Cfuaas). 

Ump;eza e lnstaladón de 24 IMontaie de motor 

tapón de aceite v relenado. 25 Succión hidráuüco ,sellos 
Folbo de aceite v sellado 26 Nivel de aceite succión. 

Comentarios: 

EMPRESA 

REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

FECHA 
SERVICIO NUMERO 
LECTURA DEL MEDIDO DE HORAS. 
TRABAJO REQUERIDO POR: 
FIRMA DE AUTORIZACION 
INSTRUCCIONES ESPEClALES: 

1' 2 .· 3 
27 Nivel de liquido de frenos cil. Mtro 52 Nivel de aceite 

28 Puerto '"bv pass· cilindro maestro 53 Luz de dutch de aceite .·-, _. · :·. 

29 
30 

A. 
B Estado fisico del rotor. RETIRAR UNIDAD DE CAJA DE 
C. Puntos de aperturas. 571 !Nivel de aceite 

D. Estado fisico de la escobilla 58 IFuQas 

E. Lubricación de la escobilla. 591 10peraci6n. 
31 Voltaje-arranque. conexiones UNIDADES DE DIESEL 

voila"- ruoneracto. 60 Estado ftsico del escape 
32 

33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 
41 A. 

B. 

42 
43 
44 

VoltJae-acelerando. conexiones 
voltaie oenerado. 

RPM motor en º'-~•ci6n ralenti 
RPM. máx.gobemador sin cama 
RPM. semi carcac10. 

Succión motor.operación. Rafenti 

Succión. aobemador sin cama. 
Lineas de alimentación radiador. 

Nivel de ftuido de transmisión. 
Camtuar filtro trasmisión.cada MP. 
Vek>k::idad de 5evantamiento de 
torre sin carga. seaundos. 

Velolodad de levantamiento de 
torre a>n caf"Qa, _.,,, ndos. 

Freno de seouridad. 
VeJocidad hacia delante v reversa. 

45 Lectura del medidos de horas. 

46 Lavado de unidad. 

UNIDAD DE CLUTCH DE FRICClON 
471 !Retiro de rodarruentos. 
48 Jueoo libre de Dedal de dutch. 
49 IOoeracióndeduthvdelransmisión 
SO ) Inspección v lubricado de CXJ01es. 

UNIDAD DE CLUTCH DE ACEITE 
511 IJ,,_mlibredepedaldectutc:h. 

61 

62 

63 

64 
65 
66 

· An ste máximo de potencia. 

Operación de válvula solenoide. 

Solenoide conectado a SWithc 
de medidor de horas. 
Filtro de oombustible 

Fuaas 
Estado fisico de la linea del tanque 
al vaporizador 

67 Brackets de montaie del tanque 
PUNTOS DE ASISTENCIA DE POTENCIA 

68 Frenos (succ:i6n ·aire) 
A. """"ración 
B. F111ros. 

69 Clutdl Chidtaurico). 

A. O·-~·m. 

B. F·•="· 
ACCESORIOS 

70 
711 Fuaas 
721 Eslado fisico. 

COLUMNAS 
BUENESTAOO 

PROBLEMA POTENCIAL 
3 URGENTE 

CLAVES DE PROCESOS. 
O BUEN ESTADO 

X AJUSTE 
R REEMPLAZAR PIEZA O REPARAR 
S REPARACION MAYOR. 

1.-Jnapocdone, llmple y ongrne rocWnlentos (baleros) do ruedu cuando M reparen los frenos. 
2.· Cada 2000 hora o un afta (lo que suceda primero) cambie aceite y filtro del aistllma hldriullco. 

TESIS CON 
FALLA DE OR1GEN Tabla 4.7.2.1 
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