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Curva fotométrica

Equipo

MPD

MPS

Ruta de mantenimiento

Unidad de transporte

GLOSARIO

Define la forma y direccion de la distribucion de la

luz emitida por la lampara en el espacio.

Unidades de transporte que son enganchadas
entre ellas para ser utilizadas para el transporte de

cafa de azUcar, azucar o varios.

Numero de identificacion interno de las unidades
de transporte. Esta compuesto por 5 digitos, los
primeros dos dan a conocer la funcion a la que
pertenece y los siguientes 3 son el correlativo que
se le asigna.

Mantenimiento preventivo diario.

Mantenimiento preventivo semanal.

Secuencia de operaciones individuales de
mantenimiento se realizaran repetidamente en las
unidades de transporte.

Aquellos vehiculos utilizados para el transporte de

cafa de azUcar, azUcar o varios de forma

individual.
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Vinaza Liquido residual obtenido de la elaboracion de
alcohol producido por la cafia de azucar, utilizado

para el riego de carreteras.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue realizado en la empresa Maquinaria
Agricola, S. A. (Magrisa), la cual presta diferentes servicios al Ingenio
Magdalena, S. A. entre los que se encuentra el transporte de azucar, cafia de
azucar y varios (maquinaria). El propésito de este trabajo es elaborar un plan de
mantenimiento preventivo para las unidades de trasporte ya mencionadas, el
cual sera llevado a cabo en las instalaciones del Departamento de

Mantenimiento Preventivo Fast Track.

La reducciéon de costos es uno de los objetivos que se plantean todas las
empresas, con la elaboracién de un adecuado plan de mantenimiento se busca
aumentar la vida util de los componentes de las unidades y con esto reducir los
costos de mantenimiento y aumentar el aprovechamiento de los materiales y
repuestos. Otra forma de reducir los costos es implementar nueva tecnologia,
por eso, por medio de un estudio de iluminacion aplicando el método de cavidad
zonal, se propone cambiar las lamparas actuales por lamparas led que generan

la misma potencia luminica con un menor consumo eléctrico.

Para implementar nuevas formas de trabajar o pedir que se lleven a cabo
ciertas actividades, siempre es recomendable capacitar al personal que
ejecutara estas actividades, debido a esto se realiza la programacion de
diferentes capacitaciones sobre mantenimiento preventivo, trabajo en equipo,
uso correcto de los recursos y temas especificos sobre el trabajo que lleva a

cabo cada mecanico, soldador, electromecanico y llantero.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para las diferentes

unidades de transporte, reducir costos por consumo eléctrico y capacitar al

personal de mantenimiento preventivo del Departamento de Fast Track.

Especificos

1.

Mejorar las actividades de mantenimiento del Departamento de Fast

Track por medio de un plan de mantenimiento.

Estandarizar las operaciones de mantenimiento preventivo por medio de

rutas de mantenimiento.

Realizar una programacion de mantenimiento preventivo para todas las

unidades de transporte atendidas por el Departamento de Fast Track.

Presentar una propuesta de ahorros de consumo eléctrico cambiando las

lamparas actuales por ldmparas led.

Mejorar las capacidades de los grupos de trabajo que realizan el
mantenimiento preventivo diario y semanal, logrando que los
colaboradores sean multifuncionales, trabajen en equipo y dandoles a

conocer el plan de mantenimiento preventivo.
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INTRODUCCION

En la actualidad, todas las empresas buscan la mejora continua de sus
operaciones y Maquinaria Agricola, S. A. (Magrisa) no es la excepcion, ya que
entre sus principales bienes se encuentran las unidades de transporte de cana
de azlcar, azucar y varios. Estas, para su correcto funcionamiento y
desempefio de la funcion para la que han sido adquiridas, necesitan de un

mantenimiento preventivo adecuado a sus necesidades.

El departamento encargado de realizar el mantenimiento preventivo a las
unidades de transporte es el de Fast Track, el cual se divide en dos areas MP
gue se realiza por cada viaje que realizan las unidades y MPS, en estas areas
las actividades de mantenimiento son realizadas por mecéanicos, soldadores,

electromecanicos y llanteros.

El presente trabajo tiene como propdsito elaborar un plan de
mantenimiento preventivo para las unidades de transporte, el cual brindara las
actividades necesarias para ejecutar correctamente el mantenimiento
preventivo por medio de rutas, programacion y controles, tomando en cuenta

realizar el maximo aprovechamiento de los recursos.

Llevar a cabo un estudio de iluminacion en diferentes areas para poder
realizar una propuesta de cambio de las lamparas actuales por lamparas led
con las que el consumo eléctrico y los dafios al medio ambiente se reducen, lo
gue actualmente se conoce como produccion mas limpia, obteniendo

directamente ahorros monetarios.
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Como en toda empresa, uno de los recursos mas valiosos es la mano de
obra calificada, para esto se llevaran a cabo diferentes capacitaciones, en las
gue se tratardn temas sobre el plan de mantenimiento preventivo, soldadura,
mecanica, reparacion de llantas, trabajo en equipo y la importancia del ahorro

de electricidad.
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1. GENERALIDADES DE MAQUINARIA AGRICOLA, S. A.

1.1 Descripciéon de la empresa

Maquinaria Agricola, S. A. (Magrisa), brinda diferentes servicios a la
corporacion Magdalena, S. A., apoyandola con el servicio de cuatro areas

operativas y un area administrativa, divididas en:

o Taller de servicio agricola y riegos

o Corte, alce y transporte de cafia de azucar (cat)

o Agronomia (mecanizacion de tierras y proyectos especiales)
o Transporte de producto terminado y transportes varios

o Administracion de recursos.

Magrisa es una empresa de caracter privado que presta servicios internos
a la Corporacion Magdalena, S. A. de preparacion y adecuacion de tierras,
aplicaciones aéreas, transporte de azucar, alcohol y varios, renta y
mantenimiento de maquinaria y equipo; corte, alce y transporte de cafia de

azucar y produccion de biomasa.

1.2. Historia

Maquinaria Agricola, S. A. fue fundada en 1983 como la empresa
encargada de prestar servicios a todas las demas divisiones del Ingenio
Magdalena, siendo estos servicios de renta de maquinaria, transporte de
producto terminado y varios y una oficina administrativa. En la zafra 2007 —

2008 se incorporan los procesos de aplicaciones aéreas, produccion de



biomasa y preparacion y adecuacion de tierras. En la zafra 2008 — 2009 se
incorpora el proceso de cosecha de cafa de azlcar.

En la actualidad, el Ingenio Magdalena es el mas grande de Guatemala y
la region latinoamericana, se encuentra entre el top 5 del mundo por la cantidad
de cafia molida por dia y por los 32 afios que tiene de existencia, ofreciendo al

mercado producto de excelente calidad.
1.3. Ubicacion

Las instalaciones de Magrisa estan ubicadas en el km 105 carretera al
parcelamiento Los Angeles, interior area industrial finca Buganvilia, La

Democracia, Escuintla, Guatemala.
1.4. Misidn

“‘Desarrollamos con innovacién y eficiencia, productos alimenticios,

agricolas y energéticos para mejorar la calidad de vida de las personas”.
1.5. Vision

‘Al 2015, desarrollaremos y atenderemos con presencia directa en al
menos 5 mercados seleccionados, en sus distintas lineas de negocio con
productos y servicios diferenciados con un negocio energético equivalente al

50% del resultado de Ingenio Magdalena, S. A.”.

' Misién y vision. http://agronomia-magdalena.weebly.com/misioacuten.html. Consulta: octubre
de 2015.
? Ibid.



1.6. Valores

Los valores que la empresa inculca a sus colaboradores para el

desemperio correcto de sus operaciones son:

o Pasion por los logros
o Humildad

° Honestidad

1.7. Principios

Los principios en los que la empresa se fundamenta para que sus
actividades sean exitosas y puedan concientizar a los colaboradores son:

° Dios

. La familia

o Trabajo

° Patria

1.8. Politica de calidad

La politica de calidad en la que Magrisa basa la prestacion de sus

servicios es:

o Magrisa garantiza la satisfaccion del cliente, a través de productos que
cumplan eficientemente los requisitos y expectativas acordadas,
comprometidas con la mejora continua de sus procesos y el desarrollo

integral de sus colaboradores.



1.9. Indicadores del Taller Magrisa

La buena gestion de la maquinaria y la calidad de los servicios del Area de

Taller de la empresa se controlan por medio de los siguientes indicadores:

o Disponibilidad de maquinaria mayor al 85 %.
o Relacion mantenimiento preventivo — correctivo mayor al 60 %.
o Cumplimiento del programa de servicio de mantenimiento preventivo

mayor al 85 %.

1.10. Estructura organizacional

Magrisa posee una estructura organizacional del tipo jerarquico, es decir,
siempre existe un supervisor que tiene autoridad sobre un subordinado. Las
areas que la conforman son completamente de prestacion de servicios. A

continuacion se presenta el organigrama.



Figura 1. Organigrama de Magrisa

Jefe de Frente

Fuente: elaboracion propia.
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2. FASE TECNICA DE INVESTIGACION: PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UNIDADES DE
TRASPORTE DE CANA DE AZUCAR, AZUCAR Y VARIOS

2.1. Situacion actual

Para determinar los factores que afectan a las actuales acciones de
mantenimiento preventivo que se llevan a cabo, es muy importante identificar
las causas del elevado numero de fallas en las unidades de transporte y realizar

un andlisis con el que se puedan plantear soluciones.

Tabla I. Reporte bimensual de fallas, por turno
- Turno
Hora de atencion (— Total
Diurno [Nocturno

12:00:00 a. m. 3490 3490
1:00:00 a. m. 3938 3938
2:00:00 a. m. 4117 4117
3:00:00 a. m. 3987 3987
4:00:00 a. m. 3734 3734
5:00:00 a. m. 3753 3753
6:00:00 a. m. 3459 3459
7:00:00 a. m. 3449 3449
8:00:00 a. m. 3726 3726
9:00:00 a. m. 3445 3445
10:00:00 a. m. 2875 2875
11:00:00 a. m. 1831 1831
12:00:00 p. m. 2905 2905
1:00:00 p. m. 2815 2815
2:00:00 p. m. 2841 2841
3:00:00 p. m. 2871 2871
4:00:00 p. m. 2691 2691
5:00:00 p. m. 2353 2353
6:00:00 p. m. 2161 2161
7:00:00 p. m. 2148 2148
8:00:00 p. m. 1856 1856
9:00:00 p. m. 1897 1897
10:00:00 p. m. 1776 1776
11:00:00 p. m. 1940 1940
Total 41804 | 28254 |70058

Fuente: elaboracion propia, con datos del sistema del Taller Magrisa.
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En la tabla | se puede verificar que la cantidad de acciones de
mantenimiento preventivo que se llevan a cabo en un bimestre es relativamente

alta.

Figura 2. Comportamiento de reparacion de fallas por turno
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Fuente: elaboracion propia.

Al graficar los datos de la tabla | se puede verificar que la mayoria de las
acciones preventivas se llevan a cabo en horario matutino y vespertino, esto se
debe a que la frecuencia de llegada de equipos de transporte de cafa de
azucar a la fabrica es mayor en estas horas y, debido a que no existe una
programacion de mantenimiento preventivo, la distribucion de las cargas de
trabajo de ambos turnos no es equitativa. La cantidad de trabajos realizados
disminuye a las 18:00 horas, punto 12 de la gréafica, debido a que se inicia la

preparacion para el cambio de turno.



2.1.1. Diagndstico Ishikawa

También conocido como diagrama causa — efecto o espina de pescado, es
un método grafico que ayuda determinar cuales son las causas de un problema
principal. La correcta utilizacion de este diagrama es muy importante en las
areas de mantenimiento preventivo, ya que por medio de este se pueden
relacionar los 6 aspectos importantes que influyen en las actividades que se

llevan a cabo en las actividades de mantenimiento preventivo.

Para el analisis del mal estado fisico - mecanico de las unidades de
transporte de cafia de azucar, azlcar y varios de la empresa, se define como
problema principal las fallas o desperfectos de las unidades debido a que la
gran cantidad de desperfectos que se encuentran en las unidades de transporte
provoca todas las actividades de mantenimiento, como se puede observar en la

figura 2. Las causas que originan este problema son:

2.1.1.1. Mano de obra
o La mayor parte del personal no cuenta con estudios técnicos, solo
empiricos.
o Escasa motivacion personal, la cual se refleja en el comportamiento y

actitudes del personal del area de mantenimiento, lo que genera
indiferencia hacia las actividades propias de mantenimiento y la

conservacion de las unidades de transporte.

o Resistencia al cambio, tanto del personal operativo como de los
supervisores.
o Practicas de mantenimiento inadecuadas, debido a que la capacitacion

requerida para ejecutar tareas de mantenimiento, utilizacion de

materiales y herramientas son muy deficientes en todo el personal.
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El personal sufre de agotamiento fisico debido a las altas temperaturas,

de la region y jornadas de trabajo prolongadas.

2.1.1.2. Medio ambiente

Debido a que las carreteras por las que las unidades de transporte se
trasladan son de terraceria, estas sufren desgastes y desajustes que
provocan fallos continuos.

El polvo generado por las carreteras hace que se requiera mejor
lubricacion de las piezas moviles.

La humedad excesiva de algunas regiones en las que son utilizadas las
unidades de transporte genera O6xido en todas las estructuras metalicas
de la misma.

La vinaza que es utilizada para el riego de carreteras genera corrosion
acelerada en todas las partes fijas y moviles de las unidades de

transporte, provocando desgaste y fallas prematuras.

2.1.1.3. Maquinas

La mayoria de las unidades de transporte que posee la empresa es de
modelo antiguo o hechizos, por lo cual carece de manuales de
mantenimiento, de operacion y especificaciones técnicas de fabricacion.
Debido a la variedad de repuestos que utilizan las diferentes unidades de
transporte, la gestion de los mismos es muy dificultosa, ya que no se
cuentan con un determinado stock de repuestos, el cual proporcione la
cantidad de repuestos que seran utilizados en determinado lapso.

No se cuenta con un control de asignacion de repuestos y tiempo de
duracién de los mismos para programar cambios preventivos.

Los tiempos para la adquisicion de repuestos son muy largos.
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o Las unidades de transporte sufren dafos en las fincas, provocados por la

mala operacion de los usuarios y a los terrenos en malas condiciones.

2.1.1.4. Métodos

o Las operaciones de mantenimiento que se realizan en el area requieren

capacitacion constante debido a la variacion de las mismas.

o Falta de programacion de mantenimiento preventivo.

o Escaso conocimiento del personal acerca de un plan de mantenimiento
preventivo.

o Falta de rutas de mantenimiento adecuadas para cada tipo de unidad de
transporte.

o Falta de rutas de mantenimiento para cada mantenimiento diario y
semanal.

2.1.1.5. Materiales

Los materiales, como la grasa y aceite lubricante, son aplicados y
utilizados de forma incorrecta. Son aplicados en cantidades excesivas y el
excedente de estos entra en contacto con partes como bushines, chicotes
eléctricos y mangueras de aire, provocando que estas sufran un deterioro
acelerado, también son utilizado para la instalacién de bushines y estos por ser

de plastico o hule sufren un deterioro acelerado.

2.1.1.6. Medicidon

o Como la cantidad de actividades de mantenimiento es elevada, no se
lleva a cabo la supervision necesaria en cada lugar de trabajo, por lo que

existen trabajos realizados con baja calidad.
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No se realizan evaluaciones de la calidad de los trabajos realizados por

el personal operativo.

Diagrama Ishikawa de fallas o desperfectos en la unidades

Figura 3.
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Fuente: elaboracion propia.
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Al analizar las causas de las fallas o desperfectos en las unidades de
transporte se puede concluir que la causa raiz son los métodos, los cuales se
pueden mejorar implementando un plan de mantenimiento preventivo con el

gue se fortalezca al departamento y sus actividades.

2.1.2. Descripcion del Departamento Fast Track

El Fast Track es un departamento de mantenimiento rapido que se
encarga de realizar mantenimiento preventivo después de cada viaje realizado
por las unidades de transporte de cafia y antes de cada viaje para el transporte
de azucar, ademas de un mantenimiento semanal para las unidades de
transporte de cafia de azUcar, azlcar y varios. Debido a los dafios que sufren
las unidades en sus labores, el Departamento realiza mantenimiento de
estructuras metalicas, mecanica, electromecénica y revisibn y cambio, si es

necesario, de llantas.

El Departamento de Fast Track, ademas del servicio de mantenimiento

preventivo, también presta los servicios de:

o Asistencia en campo, el cual consiste en mandar a camiones de
asistencia a reparar a las unidades que presenten desperfectos de
cualquier indole en las fincas, carreteras o patios de parqueo.

o Reparacion, para lo cual se tiene asignada una nave industrial que
colinda con las naves industriales de mantenimiento preventivo. En esta
area se realizan todas las reparaciones en las se deba realizar cambios
de repuestos o trabajos que ameriten la inversién de mas de 5 horas. Las
reparaciones que se llevan a cabo en el area son dafios que son
detectados en el momento que se lleva a cabo el mantenimiento

preventivo diario o semanal.
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2.1.3. Descripcion de las unidades de transporte

Como la cantidad de unidades de transporte es elevada, la empresa las ha
clasificado segun el servicio que presten. Para todas las unidades de
transporte, debido a los extensos recorridos que realizan y el medio ambiente
en el que se llevan a cabo las operaciones es comun que presenten dafios
minimos que al no ser atendidos adecuadamente y a tiempo dan lugar a dafios

mayores que requeriran de mayor inversion de recursos.

A continuacién se describen las tres categorias a estudiar y los

desperfectos mas comunes.

2.1.3.1. Unidades de transporte de cafia de azUcar

Su objetivo es recolectar la materia prima disponible en campo con alta
eficiencia, garantizando el suministro de cafia oportuno y suficiente a la fabrica,
en el menor tiempo entre cosecha y molienda, con bajos niveles de materias
extrafias (especialmente de hojas, despunte y tierra) y al menor costo, pues el

propésito es obtener azlcar de alta calidad y a precios competitivos.

2.1.3.1.1. Megajaula

Es un vehiculo construido completamente de metal, utilizado en la
industria azucarera para el transporte de cafia de azUcar, recibe su nombre y se
diferencia a los otros tipos de jaulas debido a su gran tamafo y capacidad de
carga. Este tipo de jaula cuenta con el mecanismo de volteo que esta
compuesto por tres pivotes adheridos a la parte superior de la jaula y dos
puntos fijos adheridos al chasis en la parte inferior. Este mecanismo y la

utilizacion de cadenas es usado para descargar la cafia en las mesas de
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alimentacion de cafia de los respectivos tandem. Estan disefiadas para ser
utilizadas como equipos siendo unidas a un cabezal o dolly, dependiendo en
gué posicidn sea enganchada por medio de una pieza de enganche llamado pin

master.

Entre sus caracteristicas generales se puede mencionar que cuenta con
dos ejes no motrices, un sistema de frenos de aire, suspension mecanica,
sistema eléctrico y permite acoplamiento a otras unidades mediante el ojo de

traccion llamado comidnmente loro, instalado en la parte trasera.

Al realizar observaciones a las unidades se pudieron identificar
desperfectos minimos, pero con el paso del tiempo y falta de atencion estos se
hacen mayores, provocando mayor inversion de recursos tanto en tiempo de

zafra como de reparacion, los desperfectos identificados son:

o Problemas de patas torcidas, derivado de que una de las cadenas que
las sostienen se revienta y no es reparada a tiempo.

o Cadenas de volteo reventadas, debido a que no existe una
estandarizacion de la longitud adecuada y mala revision de puntos de
soldadura que unen la cadena a la jaula.

o Exceso de grasa en el espejo del pin master, lo cual dificulta visualizar
las imperfecciones y desperdicio de la grasa.

o Graduacion de frenos inadecuada, lo que provoca dafios en las llantas.

o Dafios en chicotes eléctricos y mangueras de aire provocados por
longitud inadecuada, que no se realiza el cambio del resorte tensor a

tiempo y el contacto con grasa.

o Esparragos quebrados por mala instalacién.
o Acoples rapidos con suciedad en su interior.
o Paquetes de hojas de resorte desalineadas.
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o Aros doblados debido a la mala calibracion de llantas o porque las llantas

no son sustituidas a tiempo.

o Cajuelas de pata dobladas.

o Cartabones agrietados.

o Cargadores de dep0sito de aire agrietados.

o Pequefios agujeros en las ldminas de la estructura metalica que de

acuerdo al uso que se le dé a la unidad estos se agrandan.

Figura 4. Megajaula

Fuente: patio 1, Magrisa.

2.1.3.1.2. Jaula Vanguard

Este tipo de jaulas también es llamada de cadena. Estan construidas en
su totalidad de metal, son de las mas antiguas utilizadas en la industria
azucarera para el transporte de cafia de azUcar, recibe su nombre y se
diferencia a los otros tipos de jaulas debido a que su operacion de descarga se
basa en la utilizacion de cadenas, las cuales en ese momento son enganchadas
a un malacate que tira las cadenas hacia arriba para que estas extraigan y

depositen la cafia sobre la mesa de alimentacion. Estan disefiadas para ser
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utilizadas como equipos siendo unidas a un cabezal o dolly, dependiendo en
qué posicion sea enganchada por medio de un pieza de enganche llamado pin

master.

Entre sus caracteristicas generales se puede mencionar que cuenta con
dos ejes no motrices, un sistema de frenos de aire, suspension mecanica,
sistema eléctrico y permite acoplamiento a otras unidades mediante el ojo de

traccion llamado comunmente loro, instalado en la parte trasera.

Al realizar observaciones a las unidades, se pudieron identificar
desperfectos minimos, pero con el paso del tiempo y falta de atencion estos se
hacen mayores provocando mayor inversion de recursos tanto en tiempo de

zafra como de reparacion, los desperfectos identificados son:

o Problemas de patas torcidas, derivado de que una de las cadenas que
las sostienen se revienta y no es reparada a tiempo.

o Cadenas de volteo reventadas, debido a que no existe una
estandarizacion de la longitud adecuada y mala revision de puntos de
soldadura que unen la cadena a la jaula.

o Exceso de grasa en el espejo de pin master, lo cual dificulta visualizar las
imperfecciones y desperdicio de la grasa.

o Graduacion de frenos inadecuada lo que provoca dafios en las llantas.

o Dafios en chicotes eléctricos y mangueras de aire provocados por
longitud inadecuada, que no se realice el cambio del resorte tensor a

tiempo y el contacto con grasa.

o Esparragos quebrados por mala instalacién.
o Acoples rapidos con suciedad en su interior.
o Paquetes de hojas de resorte desalineadas.
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o Aros doblados debido a la mala calibraciéon de llantas o porque las llantas

no son sustituidas a tiempo.

o Cajuelas de pata dobladas.

o Cartabones agrietados.

o Cargadores de dep0ésito de aire agrietados.

o Pequefios agujeros en las ldminas de la estructura metalica que de

acuerdo al uso que se le dé a la unidad estos se agrandan.

Figura 5. Jaula Vanguard

|

ARRATT VIS Y U allaEY
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Fuente: patio 1, Magrisa.

2.1.3.1.3.  Dolly

Es la unidad de transporte que permite unir a dos unidades (ya sean
jaulas, cisternas, plataformas, gondolas o lowboy) para ser jalados por un
mismo cabezal o tractor logrando desplazar mayor volumen de carga,
reduciendo considerablemente costos, ya que solo se emplea un cabezal o
tractor en lugar de dos, obteniendo mayor eficiencia en tiempos en las
operaciones de transporte.

18



Los dollies cuentan con una lanza de enganche la cual es pintada de

acuerdo al area que le esté prestando su servicio, estas pueden ser:

o Lanza amarilla, para transporte de cafia

o Lanza azul, para transporte de varios

o Lanza blanca, para transporte de azucar

o Lanza anaranjada, para trabajos en frentes de cosecha
o Lanza verde, para trabajo en fincas

Entre sus caracteristicas generales se puede mencionar que puede ser de
1 o 2 ejes no motrices, tiene suspension mecanica, cuenta con chasis en viga
tipo | con puentes transversales, se engancha en la parte posterior de una
primer unidad de transporte mediante un jalador llamado argollon instalado en
la punta de la lanza de enganche y se utiliza para enganchar y jalar una

segunda unidad de transporte que se engancha a la tornamesa del dolly.

Al realizar observaciones a las unidades, se pudieron identificar
desperfectos minimos, pero con el paso del tiempo y falta de atencion estos se
hacen mayores provocando mayor inversion de recursos tanto en tiempo de

zafra como de reparacion, los desperfectos identificados son:

o Bushines de tornamesa con desgastes prematuros debido a instalacion

con grasa de origen mineral.

o Exceso de grasa en la tornamesa, el exceso es desaprovechado.
o Grasera de drawbar tapada por suciedad.

o Tuerca de drawbar floja.

o Ejes desalineados.

o Fuga de aceite de bufas.

o Lanzas agrietadas.
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Figura 6. Dolly

Fuente: patio Fast Track, Magrisa.

2.1.3.2. Unidades de transporte de azlcar

Su incidencia en los costos de produccion siempre ha tenido alta
significancia, por lo que cualquier variacion que se registre en esta etapa,

resultara de gran impacto en la rentabilidad del producto.

2.1.3.2.1. Contenedor

Los contenedores que son utilizados para el transporte de azlcar son de
tipo Dry Van o contenedores estandar, de 20 o 40 ft, que se caracterizan
principalmente por su cierre hermético. Estos contenedores son recipientes de

carga utilizados para el transporte terrestre o maritimo del azucar.
Los contenedores estan fabricados principalmente de acero corrugado, en

su interior llevan un recubrimiento especial tipo antihumedad, para evitar las
humedades que se puedan originar durante el viaje.
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Al realizar observaciones a las unidades, se pudieron identificar
desperfectos minimos, pero con el paso del tiempo y falta de atencion estos se
hacen mayores provocando mayor inversion de recursos tanto en tiempo de

zafra como de reparacion, los desperfectos identificados son:

o Soportes para montacargas doblados
o Respiraderos tapados
o Empaques de compuerta dafiados
Figura 7. Contenedor sobre una plataforma

Fuente: Fast Track, Magrisa.

2.1.3.2.2. Plataforma

Este tipo de vehiculo estd construido principalmente por vigas metalicas
gue forman una estructura rectangular, chasis, adecuada para que sobre ella se

pueda transportar los contenedores con azlcar.

Entre sus caracteristicas generales se puede mencionar que cuenta con

twist lock para fijar los contenedores al chasis, dos ejes no motrices, un sistema
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de frenos de aire, suspension mecénica, sistema eléctrico y permite
acoplamiento a otras unidades mediante el ojo de traccion llamado

comunmente loro, instalado en la parte trasera.

Al realizar observaciones a las unidades, se pudieron identificar
desperfectos minimos, pero con el paso del tiempo y falta de atencion estos se
hacen mayores provocando mayor inversion de recursos tanto en tiempo de

zafra como de reparacion, los desperfectos identificados son:

o Twist lock sin lubricacion

o Soportes de cadenas de patas doblados

o Cadenas de patas reventadas

o Llantas derrapadas

o Ejes desalineados

o Fuga de aceite de bufa

o Chicotes eléctricos y mangueras de aire sin forro
Figura 8. Plataforma

Fuente: patio Fast Track, Magrisa.
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2.1.3.3. Unidades de transporte varios

A continuacion se hace una descripcion de las varias formas de

transportar la cafia de azucar.

2.1.3.3.1. Lowboy

También conocido como remolque de plataforma baja, esta unidad de
transporte basicamente es una herramienta que gracias a su forma ayuda a
transportar facilmente objetos pesados y de gran tamafio. EI chasis esta
construido completamente de hierro y el material de la plataforma puede variar

entre madera y laminas de hierro.

Entre sus caracteristicas generales se puede mencionar que cuenta con
un sistema hidraulico que opera un piston hidraulico utilizado para levantar la
unidad después que se ha cargado y se necesite enganchar al remolque.
Cuenta con tres ejes no motrices, un sistema de frenos de aire, suspension
mecanica, sistema eléctrico, cuello de ganso fijo y permite acoplamiento a otras
unidades mediante el ojo de traccion llamado comunmente loro, instalado en la

parte trasera.

o Ejes desalineados

o Esparragos y capiruchos quebrados

o Conectores eléctricos sucios

o Pisos agrietados

o Cajuela de patas y patas dobladas

o Exceso de grasa en espejo de pin master
o Fitting de cilindro hidraulico son suciedad
o Cargadores de dep0ésito de aire agrietados
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Figura 9. Lowboy con piston hidraulico

Fuente: Fast Track, Magrisa.

2.1.3.3.2. Goéndola de volteo

La caracteristica principal de esta unidad es que cuenta con una
palangana o depdésito semicilindrico abierto en la parte superior y con una
compuerta en la parte trasera que es utilizado en la empresa para el transporte
de grandes volumenes de diferentes materiales como arena, cachaza, carbon y

en algunas ocasiones azlcar a granel.

Entre sus caracteristicas generales se puede mencionar que cuenta con
un piston hidraulico de alta presiébn a accionado por un sistema hidraulico
instalado en los cabezales, el piston es utilizado para levantar la palangana en
el momento que se lleva a cabo la descarga del material. ElI chasis y la
palangana son de hierro. Cuenta con dos ejes no motrices, un sistema de
frenos de aire, suspensién mecanica, sistema eléctrico y permite acoplamiento
a otras unidades mediante el ojo de traccion llamado comunmente loro,

instalado en la parte trasera.
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o Darios en chicotes eléctricos y mangueras de aire

o Esparragos quebrados por mala instalacion

o Acoples rapidos en mal estado

o Cargadores de balancin en agrietados

o Ejes desalineados

o Cajuelas de patas y patas dobladas

. Acople hidraulico sucio

o Llantas derrapadas

o Aros doblados

o Desperdicio de grasa en las patas

o Exceso de grasa en espejo de pin master
Figura 10. Gondola de volteo

Fuente: patio Fast Track, Magrisa.

2.1.3.3.3. Cisterna

Coloquialmente son conocidas como pipas, que son depdsitos cilindricos
de diferentes medidas utilizados para el transporte o almacenamiento de

liquidos. Estas unidades no estan fijas a un cabezal, ya que la unién se realiza
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hasta que esta sea utilizada. Hay cisternas utilizadas para el transporte de
alcohol, melaza y agua y cisternas para el riego de caminos con vinaza o agua.

Entre sus caracteristicas principales se puede mencionar que estan
construidas completamente de acero inoxidable o hierro, esto depende del
liquido que sea transportado. Cuenta con dos o tres ejes no motrices, sistema
de frenos de aire, sistema eléctrico, suspension mecanica 0 neumatica y
permite acoplamiento a otras unidades mediante el ojo de traccién llamado

comunmente loro, instalado en la parte trasera.

o Flautas con corrosion
o Mamparas en mal estado
o Cartabones agrietados
o Pasadores de pata doblados
o Espejo de pin master con exceso de grasa
o Conectores eléctricos con suciedad
o Chasis con corrosion
Figura 11. Cisterna para el transporte de alcohol

Fuente: patio Fast Track, Magrisa.
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Figura 12. Cisterna para el transporte de melaza o agua

Fuente: patio Fast Track, Magrisa.

Figura 13. Cisterna parariego de caminos

Fuente: patio Fast Track, Magrisa.

2.1.4. Pistas de trabajo

Actualmente, las pistas de trabajo utilizadas para el mantenimiento
preventivo son 12, de las cuales 8 son utilizadas para la revision por viaje y 4

para el mantenimiento preventivo semanal, cuentan con el espacio necesario

27



entre ellas para que el personal se desplace con rapidez y pueda tener a mano
las cajas de herramientas y maquinas para soldar.

2.1.4.1. Mantenimiento preventivo por viaje

realizado

El mantenimiento preventivo por viaje realizado es una revision que se le
da a las unidades de transporte de cafia después de cada viaje que realiza,
transporta cafia desde frentes de cosecha hacia la fébrica, para detectar a
tiempo fallas que podrian provocar problemas en ruta. Este mantenimiento se
realiza exclusivamente a todas las unidades de transporte de cafia que son
utilizadas ese dia, las unidades de transporte de azucar y varios solo si es
requerido por los supervisores de esas unidades antes que salgan de viaje. El
mantenimiento se realiza con la mayor rapidez posible, para evitar colas en el
proceso, debido a esto el personal ejecuta las revisiones identificando solo
dafios mayores y realiza las acciones correctivas sin tomar en cuenta la calidad

de su trabajo, provocando que las correcciones hechas no duren demasiado.

Los colaboradores de esta area no cuentan con un plan de mantenimiento
a seguir y las revisiones que se realizan se basan en la experiencia adquirida
por los supervisores y los mismos colaboradores, provocando que las
revisiones se realicen segun el criterio de cada colaborador, revisiones des

estandarizadas.

2.1.4.1.1. Diagramas de operacion

Este tipo de diagrama describe todas las operaciones en comun y las que
no lleva a cabo el personal de mantenimiento por viaje, con este tipo de

informacion se podra estandarizar el mantenimiento para cada tipo de unidad
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de transporte, por medio de una ruta de mantenimiento preventiva exclusiva

para cada unidad.
En los siguientes diagramas de operacion se detalla el tiempo promedio
gue dura cada actividad que se lleva a cabo para el mantenimiento preventivo

por viaje.

Tabla Il. Diagrama de operacion MPD de megajaula

Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento:__Fast Track, mant. prev. diario
Unidad de Transporte:__megajaula Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 1 De: 2
Descripcién de actividades Op. |Rev. |Op.YRev. [Esp.|Tiempo (min)
Mecénico
1|Revisiénde acoples rapidos o | O D 1,25
2|Revision de mangueras de paso de aire [ =] D 0,25
3|Revision de_termofreno O (O D 15
4|Revision de mangueras termoplasticas o |O D 2
5|Revision de_valvula A-1000 o [ [¢] D 0,5
6|Revisién de resortajes o (0O [e) D 0,75
7|Revision de tornillo de centro o | O a D 0,5
8|Revision de tapaderas de punta de resortajes o [0 o) D 0,25
9|Revision de tapadera central de barra de trunnion o |O a D 0,25
10|Revision de bancadas de suspensién o |DO a D 0,5
11[Revision de barra de trunnion O |O a D 0,25
12|Revisién de cargadores de suspension o |O a D 0,25
13|Revision de esparragos de bufa o |0 [®) D 1
14 |Revision de tapaderas de bufas o [0 oV D 0,25
15 |Revision de nivel de aceite en bufas o (O [e) D 0,5
16|Revision de bufas o |0 [e) D 0,5
Llantero
17|Revisién de llanta o |0 [e] D 1,25
18|Revisién de aro o |0 a D 0,2
19|Revision de valvula de paso de aire o [0 [e) D 0,25
20|Revision de tuercas y capiruchos o (O [e) D 0,1
Electromecénico
21|Revision de chicote eléctrico o |4 a D 1,25
22[Revisién de luces Stop o U D? D 5
23|Revision Iuces laterales o [0 ov D 2,75
Soldador
24|Revision de protectores de mangueras de aire O |O a, D 0,25
25|Revision de travesafios delanteros O |O oV D 0,55
26| Revision de estructura de patas o (O D? D 0,33
27|Revision de cadenas de patas O |0 ov D 0,25
28| Revisién de soporte de cadena de patas [ = D 1
29[Revision de pasadores de patas o |0 [0\ 4 D 05
30|Revisién de barandas derecha e izquierda O (O aY D 0,6
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Continuacion de la tabla Il.

Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento:__Fast Track, Mant. prev. diario
Unidad de Transporte:__megajaula Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 2 De: 2
A
31|Revisién de cadena de levante 5/8 o |U Dx D 0,25
32|Revisién de W O (O a D 0,35
33|Revisién de L O |g Dw D 0,5
34|Revision de parales laterales O |O Cﬁ D 0,3
35|Revision de base de lamparas laterales y stop O [O [ﬂ D 0,3
36|Revision de espejo de loro O |O S; D 0,125
37|Revisién de loro o |0 D 0,25
26,86
RESUMEN
Num.|Descripcién Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacion @) 0 '0,00
2[Revisién O 0 0,00
3|Operaciény revisién a 37 26,86
4|Espera D 0 0,00
Total acumulado 37 26,86

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla I11. Diagrama de operacion MPD de jaula Vanguard
Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento:_Fast Track, mant. prev. Diario
Unidad de Transporte:_ Cisterna Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 1 De: 2
Descripcion de actividades Op. |Rev. |Op. Y Rev. |Esp.|Tiempo (min)
Mecénico
1|Revisién de acoples rapidos O | O D,‘( D 1,25
2|Revisibn de mangueras de paso de aire o [0 D* D 0,25
3|Revision de termofreno o |0 D,l, D 15
4|Revision de mangueras termoplasticas O |0 gy, D 2
5|Revisi6én de _vélvula A-1000 o |0 Di, D 0,5
6|Revisién de resortajes o |0 ay D 0,75
7| Revision de tornillo de centro O | O D; D 0,5
8|Revision de almohadillas de resortaje o |0 a D 0,375
9| Revision de tensores fijos y ajustables O |O ay D 0,25
10|Revision de balancines O[O a3 D 0,25
11|Revision de cargadores de suspension O |0 ay D 0,5
12| Revision de espéarragos de bufa O |0 D* D 1
13|Revision de tapaderas de bufas O |3 Cj* D 0,25
14|Revisién de nivel de aceite en bufas [ =] Di D 0,5
15|Revision de bufas o |0 a D 0,5
Llantero
16|Revision de llanta o |0 a D 1,25
17|Revision de aro o |0 a D 0,2
18| Revision de valvula de paso de aire o |0 a D 0,25
19| Revision de tuercas y capiruchos o |0 D* D 0,1
Electromecanico
20| Revision de chicote eléctrico o |0 @] D 1,25
21|Revision de luces Stop o [0 D* D 5
22| Revision luces laterales O (O D* D 275
Soldador
23|Revisién de protectores de mangueras de aire O (O a D 0,25
24|Revision de estructura de patas O |0 D* D 0,33
25|Revision de cadenas de patas O (O D* D 0,25
26|Revisién de soporte de cadena de patas O (O gi D 1
27|Revision de pasadores de patas O[O D 0,5
28| Revision de tapadera frontal y trasera o |d d* D 0,25
29|Revision de main hold o |0 D 0,3
30|Revision de cargadores de cilindro O (O @] D 0,25
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Continuacion de la tabla Il1.

Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento:__Fast Track, Mant. prev diario
Unidad de Transporte:_jaula Vanguard Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 2 De: 2
31|Revisi6 de cartabones o [0 D$ D 1
32|Revision de parales laterales O |10 D* D 0,5
33|Revision de base de lamparas laterales y stop O o D¢ D 0,25
34 |Revision de espejo de loro O[O D* D 0,125
35|Revisién de loro O |0 ov D 0,125
36| Revision de chasis O |0 ov D 0,5
27,05
RESUMEN
Num. Descripcion Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacién O 0 0,00
2|Revision O 0 0,00
3|Operaciony revision a 36 27,05
4|Espera D 0 0,00
TOTAL 36 27,05

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Diagrama de operacion MPD de dolly
Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento:__Fast Track, mant. prev. diario
Unidad de Transporte:_dolly Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 1 De: 2
Descripcién de actividades Op. [Rev. [Op. Y Rev. |Esp.|Tiempo (min)

Mecénico

1|Revisién de tornamesa O | O D,‘, D 0,15
2|Revisién de bushines de tornamesa o |0 D,‘, D 0,9
3|Revision de jaladores de tornamesa o |O Qy D 0,15
4|Revision de drawbar (argollén y cuadrado) de lanza O | 0O Qy D 0,25
5|Revisién de tuerca de drawbar o [0 0,4, D 0,25
6|Revisién de pasador de chaveta de drawbar o |O a D 0,15
7|Revisién de pasadores de lanza O | 0O O D 0,3
8|Revision de bushines de lanza o |O [@) D 0,25
9|Revision de resortajes o | O [®) D 0,75
10|Revision de tornillo de centro o |0 [OM D 0,5
11|Revision de almohadillas de resortaje O |O [o)M D 0,375
12| Revision de tensores fijos y ajustables o |O D* D 0,25
13|Revisién de balancines O |O aov D 0,25
14|Revision de cargadores de suspension o [0 D 0,5
15| Revision de esparragos de bufa o |0 D 1
16|Revision de tapaderas de bufas O |0 @] D 0,25
17|Revision de nivel de aceite en bufas o |0 a D 0,5
18| Revisién de bufas O |0 a D 0,5
Llantero
19|Revision de llanta O (O @] D 1,25
20| Revision de aro o (O d* D 0,2
21|Revisién de valvula de paso de aire o |0 DW D 0,25
22| Revisién de tuercas y capiruchos =] ov D 01
Soldador
23|Revision de matabueyes O |O @] D 1,5
24|Revision de lanza O |O D* D 2
25|Revisién de desgaste de jalador o |0 Dv D 0,25
26| Revision de bases de tornamesa o |0 8$ D 0,25
27|Revisién de resorte y cadenas de lanza O |0 D 0,5
28|Revisién de grietas en chasis O |0 d* D 2
15,57
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Continuacion de la tabla IV.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento:__Fast Track, Mant. prev diario

Unidad de Transporte:_ dolly Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito

Hoja: 2 De: 2

RESUMEN
Num.|Descripcién Simbolo | Cantidad Tiempo (min)

1|Operacion (@] 0 0,00
2 [Revision O 0 0,00
3|Operacion y revision ©) 28 15,57
4|Espera D 0 0,00

TOTAL 28 15,57

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Diagrama de operacion MPD de plataforma y contenedor
Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento:_ Fast Track, Mant. prev diario

Unidad de Transporte: plataforma y contenedor Método:

Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 1 De: 2
Descripcién de actividades Op. [Rev. |Op. Y Rev. |Esp.|[Tiempo (min)

Mecanico

1|Revisién de acoples rapidos o |1 0O D 1,25
2|Revisiéon de mangueras de paso de aire o [O D 0,25
3|Revision de termofreno O [ O D 15
4|Revision de mangueras termoplasticas O | O D 2
5|Revision de valvula A-1000 o | O [oM D 0,5
6|Revision de resortajes o [O ay D 0,75
7| Revisiéon de tornillo de centro O | O O D 0,5
8|Revisiéon de almohadillas de resortaje o | O a D 0,375
9|Revisi6n de tensores fijos y ajustables o [O a D 0,25
10|Revision de balancines O[O oy D 0,25
11|Revisién de cargadores de suspension O O [o)4 D 0,5
12| Revision de esparragos de bufa o [O D* D 1
13|Revision de tapaderas de bufas O | O m D 0,25
14| Revision de nivel de aceite en bufas O |0 d$ D 0,5
15| Revision de bufas O |0 a D 0,5
Llantero
16| Revision de llanta O |O a D 1,25
17|Revision de aro o |O a D 0,2
18| Revisién de valvula de paso de aire O |O @) D 0,25
19| Revisién de tuercas y capiruchos o [O D‘* D 0,1
Electromecéanico
20| Revisién de chicote eléctrico o |0 a D 1,25
21|Revision de luces Stop o [0 )4 D 5
22| Revision luces laterales O |0 aov D 275
Soldador
23| Revision de protectores de mangueras de aire o |0 a D 0,25
24|Revisién de viga frontal O O D* D 0,15
25| Revisién de baranda frontal O |O D* D 0,15
26| Revision cajuelas de patas O |O gx D 0,25
27|Revisidn de estructura de patas o [O D 0,25
28| Revision de cadenas de patas O | O Cj* D 0,25
29| Revisiéon de soporte de cadena de patas o |0 D$ D 0,125
30| Revisién de pasadores de patas O [O D“ D 0,25

35




Continuacion de la tabla V.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento:_ Fast Track, Mant. prev diario
Unidad de Transporte:__ plataforma y contenedor Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 2 De: 2
31|Revision de bumper trasero [l =] D£ D 0,5
32| Revision de espejo de loro o [O D* D 0,125
33|Revision de loro O o D* D 0,125
34|Revisiéon de mata bueyes O 1o ov D 0,15
35|Revision de chasis O |O ov D 0,5
Pintor
36| Revisién de soportes para montacargas O |O [0} 4 D 0,3
37[Revisién de paredes y techo o |O ov D 1
38| Revision de pintura general o |0 D* D 0,5
39| Revision de respiraderos O |O Dw D 0,5
40 |Revision de compuertas o |0 Dw D 1,25
41|Revision de barras de compuertas o |O [ﬁ D 0,5
42|Revision de kit de barras o [O d* D 1,25
43| Revision de empagues de compuertas o O Cj* D 1,25
44 |Revision de remaches sujetadores de empaque O O Dw D 0,5
31,30
RESUMEN
NuUm.|Descripcién Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacion O 0 0,00
2|Revision O 0 0,00
3|Operacién y revision O 44 31,30
4|Espera D 0 0,00
TOTAL 44 31,30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Diagrama de operacion MPD de lowboy

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento:_Fast Track, Mant. prev diario

Unidad de Transporte: lowboy Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito

Hoja: 1 De: 2

Descripcion de actividades Op. |Rev. [Op.Y Rev. |Esp.|Tiempo (min)

Mecanico

1|Revision de acoples rapidos O (O O\, D 1,25
2|Revisién de _mangueras de paso de aire o [ O DJ, D 0,25
3|Revision de termofreno O | Od D 1,5
4|Revisién de mangueras termoplasticas O | 0O D 2
5|Revisién de valvula A-1000 o [0 gy, D 0,5
6| Revision de motor [l =] @] D 0,75
7|Revision de cargadores de motor o [ O @) D 0,5
8| Revision de nivel de aceite de motor o | 0O a D 1,25
9|Revisién de mangueras para alta presion O | O @) D 15
10| Revision de nivel de aceite hidraulico en el deposito O[O a D 0,6
11|Revisién de mandos hidraulicos O |0 a D 0,25
12|Revision de resortajes o |0 D* D 0,75
13|Revisiéon de tornillo de centro o |0 m D 0,5
14|Revision de almohadillas de resortaje o |0 8$ D 0,375
15| Revision de tensores fijos y ajustables o (O D 0,25
16| Revision de balancines O [O [®) D 0,25
17|Revisién de cargadores de suspension o |0 [®) D 0,5
18|Revision de espéarragos de bufa O [O a D 1
19| Revision de tapaderas de bufas o |0 a D 0,25
20| Revisiéon de nivel de aceite en bufas [ =] o‘* D 0,5
21[Revisién de bufas o U [\ D 05
Llantero
22|Revisién de llanta O [0 a D 1,25
23| Revision de aro O |0 D 0,2
24| Revision de valvula de paso de aire O [O [@) D 0,25
25| Revisioén de tuercas y capiruchos o [O D* D 0,1
Electromecéanico
26 |Revisiéon de chicote eléctrico O |0 @] D 1,25
27|Revision de luces Stop O[O D* D 5
28| Revisioén luces laterales O |0 Cﬂ' D 2,75
Soldador
29| Revisidn de protectores de mangueras de aire o |00 @) D 0,25
30| Revisién cajuelas de patas O |O C]: D 0,25
A
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Continuacion de la tabla VI.

Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento:__Fast Track, Mant. prev diario
Unidad de Transporte:___lowboy Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 2 De: 2
31|Revision de estructura de patas o |[O D$ D 0,25
32|Revision de cadenas de patas O (O UW D 0,25
33|Revision de soporte de cadena de patas O |o C]w D 0,125
34 |Revision de pasadores de patas O [O d* D 0,25
35|Revision de cargadores de deposito de aceite hidraulico O [O d* D 0,25
36|Revisién de tapadera de motor O |0 8$ D 0,2
37|Revisién de machete o (O D 0,15
38|Revision de agregados laterales o |O Cﬁ D 0,2
39[Revision de rampas O |O Cﬁ D 0,2
40 [Revision de espejo de loro o |0 Cﬁ D 0,125
41 |Revisiéon de loro O |0 Cﬁ D 0,125
42 |Revision de chasis O |0 d* D 0,5
29,15
RESUMEN
NUum{Descripcion Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1[Operacién O 0 0,00
2|Revision O 0 0,00
3|Operaciény revisiéon @) 42 29,15
4|Espera D 0 0,00
TOTAL 42 29,15

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Diagrama de operaciones MPD de gondolas de volteo
Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento:_Fast Track, Mant. prev diario

Unidad de Transporte: géndola de volteo

Método:

Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 1 De: 2
Descripcion de actividades Op.|Rev.[Op. Y Rev. |Esp.|Tiempo (min)

Mecanico

1|Revision de acoples rapidos O | 0O D’l’ D 1,25
2|Revisién de mangueras de paso de aire o [ O D* D 0,25
3[Revisién de termofreno O | O D 15
4|Revisiéon de mangueras termoplasticas O | O D 2
5|Revisién de vélvula A-1000 o | O Oy, D 0,5
6|Revisién de resortajes o [O [o)M D 0,75
7 |Revision de tornillo de centro o | O g D 0,5
8|Revision de almohadillas de resortaje o | O a D 0,375
9|Revision de tensores fijos y ajustables o | O @) D 0,25
10|Revisién de balancines [l =] [} D 0,25
11[Revision de cargadores de suspension O 1O a D 0,5
12|Revision de espéarragos de bufa O | O D* D 1
13[Revision de tapaderas de bufas O |O Uv D 0,25
14|Revision de nivel de aceite en bufas o |0 D 0,5
15[Revision de bufas o |10 D 0,5
16| Revision de termofreno sencillo O |O @) D 0,5
17|Revision de termofreno doble o |O a D 0,5
18[Revision de llave de bola o [O a D 0,2
19| Revision de manguera termoplastica o |0 D* D 0,3
20|Revision de acople hidraulico o |[O ov D 0,25
21|Revisidén de manguera para alta presion = D* D 1,5
22| Revision de fiting de cilindro de levante O |0 oV D 0,3
23| Revision de cilindro de levante [ =] D? D 1,25
Llantero $
24| Revision de llanta o |1d a D 1,25
25[Revisién de aro O |0 Dv D 0,2
26 |Revisién de valvula de paso de aire O |O 8* D 0,25
27 |Revisién de tuercas y capiruchos O |O M D 0,1
Electromecanico d*
28| Revision de chicote eléctrico O |O D 1,25
29|Revision de luces Stop O |O D 5
30([Revision luces laterales O |0 O D 2,75
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Continuacion de la tabla VII.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento:__Fast Track, Mant. prev diario
Unidad de Transporte: géndola de volteo Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 2 De: 2
A
Soldador
31|Revisién de protectores de mangueras de aire [ = @) D 0,25
32|Revision de anclaje de cilindro de levante o |O D* D 0,5
33|Revision barras y bushines de cilindro de levante O o D* D 0,25
34|Revisién de travesafios O |O ov D 0,25
35| Revision cajuelas de patas O |Od Di' D 0,25
36| Revisién de estructura de patas o [O gx D 0,3
37|Revision de cadenas de patas O |0 D 0,25
38| Revision de soporte de cadena de patas o (O D* D 0,125
39| Revision de pasadores de patas o (O [ﬂ D 0,25
40[Revision de la estructura de la canasta o |O [ﬂ D 1
41|Revision de barras sujetadora de canasta O (O D* D 0,25
42| Revision ganchos para cierre de compuerta o (0O D* D 0,25
43| Revisién de compuerta o (O Dt D 0,5
44| Revision de base de lamparas laterales y stop o (O [j* D 0,25
45| Revision de espejo de loro o (O [j* D 0,25
46| Revision de loro o (O Dw D 0,125
47 |Revision de chasis o |Od ov D 0,5
31,52
RESUMEN
NumJDescripcion Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacion O 0 0,00
2|Revision O 0 0,00
3| Operacioény revision a 47 31,52
4|Espera D 0 0,00
TOTAL 47 31,52

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIll. Diagrama de operaciones MPD de cisternas

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento:_Fast Track, mant. prev. diario

Unidad de Transporte:_ cisterna Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito

Hoja: 1 De: 2

Descripcion de actividades Op. |Rev. |Op. Y Rev. |Esp.|Tiempo (min)

Mecanico

1|Revision de acoples rapidos O | 0O D,‘, D 1,25
2|Revisién de mangueras de paso de aire o |0 Q‘, D 0,25
3|Revisién de termofreno O |O % D 15
4|Revisiébn de mangueras termoplasticas o (0O W D 2
5|Revision de valvula A-1000 o |0 [o}M D 0,5
6|Revisién de resortajes o |0 D; D 0,75
7| Revision de tornillo de centro o | O D* D 05
8|Revisién de almohadillas de resortaje o (O a D 0,375
9|Revision de tensores fijos y ajustables o |O [e) D 0,25
10|Revisién de balancines O |O [¢] D 0,25
11|Revision de cargadores de suspension O |0 D* D 05
12|Revisién de esparragos de bufa O |O D* D 1
13| Revision de tapaderas de bufas O |O U* D 0,25
14|Revisién de nivel de aceite en bufas o |0 D$ D 0,5
15|Revision de bufas O[O a D 0,5
Llantero
16|Revision de llanta o |0 o] D 1,25
17|Revision de aro o |0 D? D 0,2
18| Revision de valvula de paso de aire o |0 ay D 0,25
19|Revisién de tuercas y capiruchos o |0 D* D 0,1
Electromecénico
20| Revision de chicote eléctrico o |0 a D 1,25
21|Revisién de luces Stop o [0 oV D 5
22 |Revision luces laterales [ =] ov D 2,75
Soldador
23| Revision de protectores de mangueras de aire o |0 a D 0,25
24|Revision de estructura de patas O |0 D* D 0,33
25|Revision de cadenas de patas O |O D* D 0,25
26| Revision de soporte de cadena de patas O O D$ D 1
27 |Revision de pasadores de patas O |O a D 0,5
28| Revision de tapadera frontal y trasera o (O D* D 0,25
29| Revision de main hold O |0 D 0,3
30| Revision de cargadores de cilindro O |0 a D 0,25
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Continuacion de la tabla VIII.

Diagrama de operaciones

Las actividades de mantenimiento por viaje se llevan a cabo durante las
24 horas del dia en dos turnos, diurno y nocturno. Se requiere de un total de 57

colaboradores para cumplir con la demanda de trabajo, incluyendo al supervisor

del area.

La

Empresa: Magrisa Departamento:__Fast Track, mant. prev. diario
Unidad de Transporte:_ cisterna Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Selvin Bolvito
Hoja: 2 De: 2
31|Revisién de cilindro o [0 D$ D 0,25
32| Revision de anillos de cilindro O |0 D* D 0,35
33[Revision de base de lamparas laterales y stop O |o D* D 0,25
34|Revision de espejo de loro O |O oV D 0,125
35|Revisién de loro O O o D 0,125
36| Revision de flauta O |O g¥ D 5
37[Revision de mangueras o |0 D 1,2
38|Revision de loderas O |0 D‘b D 1
32,60
RESUMEN
Num.|Descripcion Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacion ©) 0 0,00
2[Revision O 0 0,00
3|Operacion y revision a 38 32,60
4|Espera D 0 0,00
TOTAL 38 32,60
Fuente: elaboracion propia.
2.1.4.1.2. Recurso humano

distribucion de los colaboradores en las pistas de trabajo es la

siguiente:
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Tabla IX. Recurso humano en &rea de mantenimiento por viaje

p | Turno Cantidad| PISTAS C/TURNO

erSON& Iniimo[Nocturno| Total [1]2[3]4]5]6[7]8
Supervisor 1 1 1
Encargado 1 1 2 1
Mecanico 7 7 14 1 |afafa]a]a]a
Electromecéanico 3 3 6 1 1 1
Soldador 8 8 16 |afafafa]a]a]1]1
Llantero 8 8 16 2121122
Encargado de 1 1 5 1
control de llantas

TOTAL 57

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar al personal de esta area se observaron debilidades como
discordias entre compafieros, escaso trabajo en equipo, descuido de la
herramienta y equipo, desconocimiento de las rutas de mantenimiento, trabajo
realizado con base en experiencias personales, bajo interés sobre el
aprovechamiento de materiales y repuestos, desigualdad en la distribucion de
cargas de trabajo para mecanicos y electromecanicos, la distribucion se realiza

empiricamente.

2.1.4.1.3. Herramienta

Como en toda clase de trabajo, la herramienta en buen estado es de vital
importancia en las operaciones que se llevan a cabo para que su resultado de

estas sea el mejor posible.

Todo el personal tiene herramienta a su cargo con la cual debe contar
para realizar las diferentes operaciones del mantenimiento preventivo, el tipo y

cantidad de herramienta necesaria es definida de acuerdo a su profesion.
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Aparte, el Departamento cuenta con herramienta especial para ciertas
operaciones, esta herramienta es utilizada solo por el personal que la solicita y

se cuenta con la necesaria para satisfacer la demanda de trabajo

Al analizar la herramienta que utilizan los colaboradores, se observo que
aparte de la herramienta original y en buen estado, utilizan herramienta hechiza,
en mal estado y antigua, no se le da el mantenimiento adecuado al equipo. Por
ejemplo, se espera a que las pistolas y bombas neumaticas presenten fallas
para verificar su estado. En el caso de los llanteros, ellos comparten la
herramienta, ya que su trabajo lo desempefian en parejas.

Tabla X. Herramienta utilizada para operaciones mecanicas en el MPD

| Mecanicos
Cantidad | Descripcion

Adaptador de 1/2 3/4

Copa para mufion 3 1/4, 3 3/4, 4 3/8, 4 13/16
Desarmador plano y cruz

Extensién raiz 1/2

Extensién raiz 3/4

Llave ajustable 18

Llave Stilson

Llave y copa 1 1/2 raiz 3/4

Llave y copa 15/16 raiz 3/4

Llave y copa 7/16, 1/2, 9/16, 5/8, 7/8, 3/4, 15/16,1 1/8,1 7/8
Maneral 3/4

Pistola de impacto 1/2

Punzén

Rach raiz 1/2

Rach raiz 3/4

Reducidor 3/4 a 1/2

Tricket

YT T e e e N I I R R

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Herramienta utilizada para revision de llantas en el MPD

| Llanteros |

Cantidad | Descripcion

1 Calibrador

Copal1/2,11/4,15/16, 13/16
Crayén de cera
Lesna
Llave 9/16
Llave de cruz
Manguera de alta presion
Pajero
Patia para calibrar
Pistola de impacto
Profundimetro
Sacacentros
Tubo para reapretar

N e

Fuente: elaboracion propia

Tabla XII. Herramienta utilizada para realizar soldaduras en el MPD

| Soldadores |

Cantidad | Descripcion

1 Boquillas para corte

Boquillas para soldar SOA
Byss grip
Cepillo de alambre
Chispero
Cinta metrica
Compas para marcar
Cortador
Escuadra
Escuadrilon
Falsa escuadra
Limpia boquillas
Llave ajustable
Llaves allen
Martillo
Multiflama para calentar
Nivel
Picador de escoria
Punzén de centro

RliRrRr|RrRRRPRRPRRRIRRR[RR[~
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Continuacion de la tabla XII.

Sargento

Tenaza

Tijera para cortar lamina
Tiza

TR TR

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIII. Herramienta utilizada para llevar a cabo las operaciones
eléctricas en el MPD

Electromecanicos

Cantidad | Descripcion

1 Alicate
Cautin
Cepillo limpia conectores
Copas 1/2, 7/16, 9/16
Cortador de alambre
Desarmador cruz y plano
Lampara de casco
Llaves 1/2, 7/16, 9/16
Llaves Allen
Navaja
Pinza
Probadores led de conectores
Rach raiz de 1/2
Remachadora
Robotina (bateria 12 V)
Tester

[ e o R S S [ N N I TN TS PR FREY S

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.2. Mantenimiento preventivo semanal

Este se realiza a todas las unidades de transporte de cafa, azUcar y
varios. Para llevarlo a cabo no hay orden o calendarizacion, ya que se le da
mantenimiento a toda unidad que el personal ingrese a las pistas

correspondientes. En el caso de transporte de cafa, las unidades van siendo
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elegidas al azar conforme van llegando a las naves industriales y las unidades
de transporte de azucar y varios llegan a pedido de los encargados de

mantenimiento, dependiendo de la carga de trabajo que tengan en el momento.

21.4.2.1. Rutas de mantenimiento

actuales

Las rutas de mantenimiento describen las actividades que cada
colaborador debe desarrollar segin su profesion: mecéanico, soldador, llantero o
electromecanico, la frecuencia con la que se llevan a cabo, ya que si es en
tiempo de zafra las actividades se realizan semanalmente y si es en tiempo de

reparacion, las actividades se realizan anualmente.

Las rutas actuales han sido elaboradas con base en la experiencia que
han adquirido los supervisores, estas son muy generales, ya que no estan
separadas segun la unidad a la que se deba realizar el mantenimiento, sino que
son un resumen de las actividades que deben realizar los colaboradores de
cada profesion.

Los colaboradores tienen desconocimiento de las rutas de mantenimiento,
ya que ellos realizan las actividades de mantenimiento basandose en la
experiencia que han adquirido a través del tiempo y esta experiencia es
transmitida a los nuevos colaboradores que realizan sus actividades de acuerdo

a lo que vayan aprendiendo de los colaboradores mas antiguos.

A continuacion se detallan las rutas que se tienen documentadas en el

Departamento:
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La ruta de mantenimiento mecanico detalla las actividades que deben
realizar los mecéanicos a cada unidad, ellos determinan qué actividades

requiere cada unidad segun su experiencia.

Tabla XIV. Ruta de mantenimiento mecanico
NUum. Actividades de mecénico Frecuencia
1 Frenos Semanal | Anual
1.1 |Revisién de acoples rapidos X X
1.2 | Revisibn de mangueras de paso de aire X X
1.3 |Revisién de tambores X X
1.4 | Desmontar tambores X
1.5 |Revision de fricciones X X
1.6 |Revision de resortes de fricciones X X
1.7 |Revision y engrase de cremalleras de S X X
1.8 |Revisién y engrase de rach X X
1.9 |Desmontar rach X
1.10 |Revisién de S de freno X X
1.11 | Revision de bushing de S X X
1.12 | Desmontar S de freno X
1.13 | Revision de termofreno X X
1.14 | Graduar frenos X X
1.15 | Revisiobn de mangueras termoplasticas X X
1.16 | Revision de vélvula A-1000 X X
1.17 | Desmontar valvula A-1000 X
1.18 | Revision de depdsito de aire (chimbo) X X
1.19 |Revision de cargadores de depdsito de aire X X
Suspension
1.20 | Revision de resortajes X X
1.21 | Revision de tornillo de centro X X
1.22 | Revision de almohadillas de resortaje X X
1.23 | Revision de bushing para barra trunnion X X
1.24 | Revision de bushing de resortajes X X
1.25 | Revisién y reapriete de lafias X X
1.26 | Revision de la base tensor X X
1.27 | Revision de tensores fijos y ajustables X X
1.28 | Revision de tapaderas de punta de resortajes X X
1.29 | Revision de tapadera central de barra de trunnion X X
1.30 | Revision de bancadas de suspensién X X
1.31 | Revision de barra de trunnion X X
1.32 | Revision de balancines X X
1.33 | Revision del bushing de balancin X X
1.34 | Revision de cargadores de suspensién X X
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Continuacion de la tabla XIV.

Rodaje
1.35 | Desmontaje de tapaderas de bufa
1.36 | Desmontaje de bufas

1.37 | Revision de esparragos de bufa
1.38 | Revision de tapaderas de bufas
1.39 | Revisién de nivel de aceite en bufas
1.4 |Revisién estado fisico de las bufas
1.41 | Revision de juego axial de bufas
1.42 | Desmontaje de cojinetes

1.43 | Revisién de retenedores

1.44 | Revision de ejes

1.45 | Revisar alineacion de ejes

XXX | X[ X

XXX XXX XXX | X | X

XXX

Fuente: rutas de mantenimiento, Magrisa.
o La ruta de mantenimiento eléctrico y de llantas es la misma para todas
las unidades debido a que las actividades a realizar son las mismas

independientemente que unidad sea.

Tabla XV. Ruta de mantenimiento de llantas

2 Actividades de llantero Semanal | Anual
2.2 |Desmontar llantas
2.3 |Inspeccidn de neumético
2.4 |Inspeccionde aro
2.5 |Inspeccion de valvula de paso de aire
2.6 |Inspeccién de tuercas y capiruchos
2.7 |Torqueado de tuercas y capiruchos
2.8 |Calibracion de llantas (90-100 PSI)
2.9 |Toma de datos
2.10 |Montar llantas

XXX XXX | X
XX XXX XXX |[X

Fuente: rutas de mantenimiento, Magrisa.
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Tabla XVI. Ruta de mantenimiento eléctrico

3 Actividades de eléctrico Semanal | Anual
3.1 [Revision de chicote eléctrico X X
3.2 |Revision de conectores X X
3.3 |Revision de luces X X
3.4 |Revision de arnes en general X X

Fuente: rutas de mantenimiento, Magrisa.
La ruta de mantenimiento de las estructuras metélicas detalla todas las
actividades que los soldadores deben realizar independientemente del

tipo de unidad que sea.

Tabla XVII. Ruta de mantenimiento de estructura metalica

4 Actividades de soldador Semanal | Anual

4.1 |Revision de protectores de mangueras de aire

4.2 | Revisién de pin master

4.3 | Revisién de espejo de pin méster

4.4 | Revision de travesafios delanteros

4.5 |Revisién cajuelas de patas

4.6 | Revisién de estructura de patas

4.7 |Revisién de cadenas de patas

4.8 | Revisién de soporte de cadena de patas

4.9 |Revisién de pasadores de patas

4.10 | Revisiéon de manifull

4.11 | Revisién de cadenas de 3/8 de manifull

4.12 | Revisién de cargadores de manifull

4.13 | Revision de separadores de manifull

4.14 | Revisién de parales laterales

4.15 |Revisién de barandas derecha e izquierda

4.16 |Revisién de pasamanos

4.17 | Revisién de base de lamparas laterales y stop

4.18 | Revisién de espejo de loro

4.19 |Revision de loro

4.20 | Revisién de cartabones generales

4.21 |Revision de chasis

DX XX XXX XX XXX XX XXX X XXX XXX X | X
DX XX XXX XX XX XX XXX XXX X XXX | X | X

4.22 | Revisién de tapadera frontal y trasera
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Continuacion de la tabla XVII.

4.23

Revisiéon de main hold

4.24

Revision de cargadores de cilindro

4.25

Revision de cilindro

4.26

Revision de anillos de cilindro

4.27

Revisibn de mamparas

4.28

Revision de flauta

4.29

Revision de matabuey delantero

4.30

Revision de matabuey central

4.31

Revision de matabuey trasero

4.32

Revision de lanza

4.33

Revision de desgaste de jalador

4.34

Revisién de bases de tornamesa

4.35

Revision de resorte y cadenas de lanza

4.36

Revision de anclaje de cilindro de levante

4.37

Revision barras y bushines de cilindro de levante

4.38

Revision de la estructura de la canasta

4.39

Revision de barras sujetadora de canasta

4.40

Revision ganchos para cierre de compuerta

4.41

Revision de compuerta

4.42

Revision de estructura de cilindro

4.43

Revision de depoésito de aceite hidraulico

4.44

Revision de cargadores de depoésito de aceite hidraulico

4.45

Revision de tapadera de motor

4.46

Revisiéon de machete

4.47

Revision de agregados laterales

4.48

Revision de bushines y pasadores de agregados laterales

4.49

Revision de rampas

4.50

Revision de bushines y pasadores de rampas

4.51

Revision de piso

4.52

Revision de twist lock

XKD XX XXX XXX XXX DX XX XX XXX XX XX X XXX XXX | X

XKD XX XX XXX XXX X XX XXX XX XX X XXX X | X[ X | X

Este tipo de diagrama describe todas las operaciones que lleva a cabo el
personal
estandarizar el mantenimiento para cada tipo de unidad de transporte por medio

de una ruta de mantenimiento preventiva exclusiva para cada unidad.

Fuente: rutas de mantenimiento, Magrisa.

2.1.4.2.2. Diagrama de operacion

de mantenimiento semanal, con esta informacibn se podra
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En los siguientes diagramas de operacion se detalla el tiempo promedio
gue duran las diferentes actividades que se llevan a cabo para el mantenimiento

preventivo semanal.

Tabla XVIII. Diagrama de operaciones MPS de contenedores
Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:___contenedor Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 1 De: 1
Nim.|Descripcidn de actividades Op. [Rev. |Op.YRev. [Esp.|Tiempo (min)
Pintor
1[Revisién de soportes para montacargas O | 0O D,‘, D 0,3
2|Revision de paredes y techo o |0 D’ll D 1
3|Revisién de pintura general o O Q‘, D 05
4[Revision de respiraderos o |O [14, D 0,5
5|Revisién de piso o |0 [oM D 1
6|Revisién de compuertas o |0 [e] D 1,25
7|Revision de bisagras de compuertas o |O D* D 0,5
8|Revision de barras de compuertas o |0 a D 0,5
9|Revision de kit de barras o |O o) D 1,25
10|Revision de bushines de barras para compuerta o |10 a D 1
11 |Revision de empaques de compuertas O |10 D* D 1,25
12|Revisién de hembras acero inoxidable O |0 D* D 0,75
13|Revisién de remaches sujetadores de empaque O (O Cﬂ' D 0,5
10,30
RESUMEN
Num. Descripcién Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacion ®) 0 0,00
2|Revisién O 0 0,00
3|Operacion y revision a 13 10,30
4|Espera D 0 0,00
Total acumulado 13 10,30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Diagrama de operaciones MPS de megajaula
Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:__megajaula Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 1 De: 3
Num. |Descripcién de actividades Op. [Rev. |Op. YRev. [Esp.|Tiempo (min)
Mecanico
1|Revisién de acoples rapidos O | O D,l, D 1,25
2|Revisién de mangueras de paso de aire O |O D* D 0,25
3|Revisién de tambores o O D,‘, D 05
4|Revision de fricciones O O D 1
5[Revisién de resortes de fricciones o |0 D* D 0,5
6|Revisiény engrase de cremalleras de S o |0 D* D 0,5
7|Revisiény engrase de rach o | O D* D 1
8|Revision de S de freno o |0 a D 05
9|Revision de bushing de S o | O g D 1
10[Revisién de_termofreno O | O o] D 15
11| Graduar frenos o [O D* D 0,625
12|Revision de mangueras termoplésticas o |0 D* D 2
13|Revisién de valvula A-1000 o |0 aov D 0,5
14|Revision de deposito de aire (chimbo) o [0 D 0,5
15|Revision de cargadores de deposito de aire o |0 a D 0,375
16|Revision de resortajes O |0 @] D 0,75
17|Revision de tornillo de centro o |[O a D 0,5
18[Revision y reapriete de lafias o |0 oM D 05
19|Revision de bushing para barra trunnion o |0 D* D 0,25
20|Revision de bushing de resortajes o |[U D* D 0,25
21|Revision de tapaderas de punta de resortajes o |0 Dw D 0,25
22|Revision de tapadera central de barra de trunnion o [0 ov D 0,25
23| Revision de bancadas de suspensién O [0 d$ D 0,5
24|Revision de barra de trunnion O |O a D 0,25
25|Revisién de cargadores de suspension o |0 DW D 0,25
26| Revisién de esparragos de bufa O |O D$ D 1
27 |Revisién de tapaderas de bufas O |0 a D 0,25
28| Revision de nivel de aceite en bufas o [0 aov D 0,5
29|Revision de bufas o |O a D 0,5
30| Revisién de retenedores O |O a D 1,25
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Continuacion de la tabla XIX.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal

Unidad de Transporte:__megajaula Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera

Hoja: 2 De: 3
31|Revisién de ejes o |0 D$ D 0,5
32|Revisién de alineacién de ejes o |10 Dw D 0,5

Llantero
33|Revisién de llanta O 1o @] D 1,25
34|Revisién de aro O[O ov D 0,2
35| Revisién de vélvula de paso de aire O |O av D 0,25
36| Revisidn de tuercas y capiruchos O |0 g$ D 0,1
37|Reapriete de tuercas y capiruchos O (O D 0,125
38| Calibracién de llantas (90-100 PSI) o [O ov D 1
39| Toma de datos de llantas o |O oV D 05

Electromecéanico
40| Revisién de chicote eléctrico O |0 @] D 1,25
41|Revisiony limpieza de conectores frontales O |O D* D 3,25
42|Revisién y limpieza de conectores traseros O |O Dw D 0,625
43|Revision de luces Stop o |O 8$ D 5
44|Revision luces laterales o |0 D 2,75
45|Revisién de arnes o |0 av D 1,25
46 Prueba de funcionamiento correcto de todo el sistema | O | O D* D 15

eléctrico '

Soldador
47|Revisién de protectores de mangueras de aire o (O O D 0,25
48| Revisién de pin master o [0 D* D 0,25
49|Revisién de espejo de pin master o |0 DW D 0,25
50[Revision de travesarios delanteros O | Dw D 0,55
51|Revisién cajuelas de patas O [O dw D 0,3
52|Revisién de estructura de patas O |O aov D 0,33
53|Revision de cadenas de patas o |O D 0,25
54|Revision de soporte de cadena de patas O |0 D 1
55| Revisién de pasadores de patas O |0 a D 0,5
56| Revision de barandas derecha e izquierda o |0 @] D 0,6
57 |Revisién de pasadores sujetadores de canasta O |0 DW D 0,3
58| Revision de bushing de pasador de pivotes O g Dw D 0,5
59|Revisiéon de cadena de levante 5/8 O |O dw D 0,25
60| Revision de matabuey de soporte de W O |0 D{ D 0,3
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Continuacion de la tabla XIX.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:__megajaula Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 3 De: 3
B
61 |Revisién de W o |O 8¥ D 0,35
62|Revisién de L O |0 D 0,5
63 [Revision de parales laterales O g Dv D 0,3
64| Revision de base de l[Amparas laterales y stop O [O DW D 0,3
65| Revision de espejo de loro O |0 dw D 0,125
66|Revision de loro O O 8% D 0,25
67 [Revision de cartabones en general O |0 D 0,5
68| Revision de chasis O |0 DW D 0,5
47,75
RESUMEN
Num. [Descripcién Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacién O 0 0,00
2|Revision O 0 0,00
3|Operacion y revision @] 68 47,75
4|Espera D 0 0,00
Total acumulado 68 47,75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Diagrama de operaciones MPS de jaula Vanguard

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:__jaula Vanguard Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 1 De: 3
Num.|Descripcion de actividades Op. [Rev. |Op. Y Rev. |Esp.|Tiempo (min)
Mecénico
1[Revisién de acoples rapidos O |10 D,k D 1,25
2|Revision de mangueras de paso de aire o | O D’k D 0,25
3|Revision de tambores O | 0O D 0,5
4|Revision de fricciones O | 0O D 1
5|Revisién de resortes de fricciones o |0 0y, D 0,5
6|Revisiony engrase de cremalleras de S o |0 ay D 0,5
7|Revisiony engrase de rach O (O @] D 1
8|Revisién de S de freno o |0 a D 05
9|Revisién de bushing de S o |O [o)M D 1
10|Revisién de termofreno O |O [o) D 15
11[Graduar frenos O |0 oy D 0,625
12|Revisién de mangueras termoplésticas O |10 D* D 2
13|Revision de valvula A-1000 O |0 m D 0,5
14|Revisién de deposito de aire (chimbo) o |0 D 0,5
15|Revision de cargadores de deposito de aire O |3 a D 0,375
16|Revisidon de resortajes O |O a D 0,75
17 |Revision de tornillo de centro o |0 a D 05
18|Revision de almohadillas de resortaje O (O a D 0,375
19|Revisidn y reapriete de lafias o |0 D* D 0,5
20[Revision de la base tensor o |U D* D 0,5
21|Revisién de tensores fijos y ajustables o [0 D¢ D 0,25
22|Revisién de balancines O [0 oV D 0,25
23|Revision del bushing de balancin O (O Dw D 0,25
24|Revisién de cargadores de suspension O 1O D* D 0,5
25|Revisién de espéarragos de bufa O [O D? D 1
26 |Revision de tapaderas de bufas O |0 Dx D 0,5
27[Revisién de nivel de aceite en bufas O |O a D 0,5
28|Revisién de bufas O |0 DW D 0,75
29|Revision de retenedores O |0 a D 0,5
30|Revision de ejes O |O g D 0,5
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Continuacion de la tabla XX.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal

Unidad de Transporte:_jaula Vanguard Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera

Hoja: 2 De: 3

A

31|Revisién de alineacion de ejes o |0 ov D 0,5

Llantero
32|Revision de llanta o O a D 1,25
33|Revisién de aro O IO D‘b D 0,2
34|Revision de valvula de paso de aire O |Oo Dv D 0,25
35|Revisidn de tuercas y capiruchos o |O ov D 0,2
36 |Reapriete de tuercas y capiruchos O |O 8% D 0,125
37| Calibracién de llantas (90-100 PSI) O |0 D 1
38| Toma de datos de llantas o |0 D‘b D 0,5

Electromecanico
39|Revisién de chicote eléctrico o |0 o] D 1,25
40|Revisién y limpieza de conectores frontales o |0 D$ D 0,625
41 |Revisiény limpieza de conectores traseros O |O a D 0,625
42|Revision de luces Stop O |O DW D 0,5
43|Revision luces laterales o |O D; D 0,75
44|Revision de arnes O |0 @] D 1,25
45 Pr}JekJ_a de funcionamiento correcto de todo el sistema o lo o‘t D 15

eléctrico

Soldador
46 |Revision de protectores de mangueras de aire o |0 a D 0,25
47 |Revision de pin master o |O Di D 0,25
48|Revision de espejo de pin master o [0 a D 0,25
49|Revision de travesafios delanteros O |[O DW D 0,25
50]|Revision cajuelas de patas O 1o Dw D 0,25
51|Revision de estructura de patas O [O DW D 0,25
52| Revisidn de cadenas de patas O |O dw D 0,25
53| Revision de soporte de cadena de patas o |O D 0,125
54|Revisién de pasadores de patas O |0 D 0,25
55 |Revisién de manifull O |0 @) D 0,25
56 |Revisién de cadenas de 3/8 de manifull o |0 [o)\4 D 0,25
57|Revision de cartabones de manifull O |0 Dw D 0,5
58|Revision de cargadores de manifull O ;o DW D 0,25
59|Revision de separadores de manifull O O dw D 0,25
60| Revisién de parales laterales O 1O D% D 0,5
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Continuacion de la tabla XX.

Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:_jaula Vanguard Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 3 De: 3
B
61|Revision de barandas derecha e izquierda o |O g D 0,5
62|Revisién de pasamanos O |O D 0,75
63|Revision de base de lamparas laterales y stop O o Dv D 0,25
64 |Revision de espejo de loro O O dv D 0,125
65 |Revision de loro o |10 DW D 0,125
66 |Revisién de cartabones generales O |O 8; D 0,5
67 |Revision de chasis O |O D 0,5
37,02
RESUMEN
Num.|Descripcion Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacién O 0 0,00
2|Revision O 0 0,00
3|Operacién y revision a 67 37,02
4|Espera D 0 0,00
Total acumulado 67 37,02

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Diagrama de operaciones MPS de dolly

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte: dolly Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera

Hoja: 1 De: 3

Num. |Descripcion de actividades Op. |Rev. [Op.YRev. [Esp.[Tiempo (min)
Mecanico
1|Revisién de tornamesa O |0 D’k D 0,15
2[Revisién de bushines de tornamesa O (O D* D 0,9
3|Revisién de jaladores de tornamesa O | O D 0,15
4|Revision de candado de tornamesa O | O D 0,15
5|Revision de resortes de tornamesa o |0 0, D 0,5
6|Revision de machete de tornamesa o (0O a D 0,25
7|Revision de graduacion de tornamesa O | O O D 1
8|Revision de drawbar (argollén y cuadrado) de lanza o |O @] D 0,25
9|Revision de tuerca de drawbar o | 0O g D 0,25
10|Revision de pasador de chaveta de drawbar O[O a D 0,15
11|Revision de pasadores de lanza O |O a D 0,3
12| Revision de bushines de lanza O |0 a D 0,25
13|Engrase general o (O aov D 0,6
14|Revisién de resortajes o [O gi D 0,75
15| Revision de tornillo de centro O |0 D 0,5
16| Revision de almohadillas de resortaje o [O o) D 0,375
17|Revision y reapriete de lafias o |[O a D 0,5
18|Revision de la base tensor o [O a D 0,5
19|Revision de tensores fijos y ajustables o |0 a D 0,25
20|Revision de balancines o (O [ﬁ D 0,25
21|Revisién del bushing de balancin o [0 ov D 0,25
22|Revisién de esparragos para cargadores de suspensién [SI=] Dv D 0,5
23|Revision de esparragos de bufa [SI= d$ D 1
24|Revision de tapaderas de bufas O O @) D 0,25
25| Revision de nivel de aceite en bufas O |O Dv D 05
26 |Revision de bufas O |0 gx D 0,5
27|Revisién de retenedores O |O D 1,25
28|Revision de ejes O |0 ov D 0,5
29[Revisién de alineacién de ejes O |O D* D 0,5
Llantero
30|Revision de llanta O (O D 1,25

O]
s
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Continuacion de la tabla XXI.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte: dolly Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 2 De: 2
A
31|Revisién de aro o (O D% D 0,2
32[Revision de valvula de paso de aire O |O a D 0,25
33| Revision de tuercas y capiruchos O 1o D* D 0,1
34 |Reapriete de tuercas y capiruchos O |O Dw D 0,125
35| Calibracion de llantas (90-100 PS)) o o aov D 1
36| Toma de datos de llantas O (O oV D 0,5
Soldador
37|Revisién de matabuey delantero O |0 a D 0,45
38|Revision de matabuey central o [0 Dw D 0,45
39|Revisién de matabuey trasero o |0 ov D 0,45
40| Revisién de cargadores de suspension o |0 U$ D 1
41|Revision de cielos de cargadores de suspension O O a D 1,2
42|Revision de lanza O O oV D 2
43| Revision de desgaste de jalador O |O Dx D 0,25
44|Revisién de bases de tornamesa O[O @) D 0,25
45|Revision de resorte y cadenas de lanza O |0 []W D 0,5
46| Revision de grietas en chasis O (O Dw D 2
25,25
RESUMEN
Num. [Descripcion Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacion O 0 0,00
2|Revisién O 0 0,00
3|Operacién y revision a 46 25,25
4|Espera D 0 0,00
Total acumulado 46 25,25

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII.

Diagrama de operaciones MPS de lowboy

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:___lowboy Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 1 De: 3
Num.|Descripcion de actividades Op. |Rev. [Op. Y Rev. |Esp.|Tiempo (min)
Mecanico
1[Revisién de acoples rapidos o | O Q‘, D 1,25
2|Revisién de mangueras de paso de aire o |0 D”/ D 0,25
3[Revisién de tambores O |0 D 0,5
4|Revision de fricciones O | O D 1
5|Revision de resortes de fricciones o [O 0,4, D 0,5
6[Revision y engrase de cremalleras de S o |0 [o)M D 0,5
7|Revision y engrase de rach o |0 O D 1
8|Revisionde S de freno o |[O @) D 0,5
9|Revision de bushing de S O | O a D 1
10|Revisién de termofreno O[O [¢] D 15
11|Graduar frenos O[O g D 0,625
12[Revisién de_mangueras termoplasticas o |O D* D 2
13|Revision de valvula A-1000 o (O ov D 05
14[Revisién de deposito de aire (chimbo) o |0 D 0,55
15|Revision de cargadores de deposito de aire o |0 D 0,375
16|Revision de motor O (O a D 0,75
17|Revisién de cargadores de motor o |0 a D 05
18| Revision de nivel de aceite de motor O (O a D 1,25
19| Revision de bomba hidraulica o (O D* D 0,6
20[Revisién de mangueras para alta presion o (O d* D 15
21[Revision de cilindro hidraulico o [0 oV D 1
22|Revision de fitting de cilindro hidraulico O |0 ov D 0,25
23|Revision de bushing para cilindro hidraulico [ =] d$ D 05
24| Revision de nivel de aceite hidraulico en el deposito O |O @) D 0,6
25[Revisién de mandos hidraulicos O |O Dw D 0,25
26|Revisién de resortajes O |0 gx D 0,75
27|Revision de tornillo de centro O |O D 0,5
28[Revisién de almohadillas de resortaje O |O dv D 0,375
29|Revision y reapriete de lafias O |O D 0,5
30| Revision de la base tensor O |O a D 0,5
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Continuacion de la tabla XXII.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:_ lowboy Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera

Hoja: 2 De: 3

A

31|Revisién de tensores fijos y ajustables o |0 % D 0,25
32|Revision de balancines o (O D 0,25
33[Revisién del bushing de balancin O 1O Dv D 0,25
34[Revisiéon de cargadores de suspensién O |O [W D 0,5
35|Revision de esparragos de bufa o 10O DW D 1
36| Revision de tapaderas de bufas O (O g D 0,25
37|Revision de nivel de aceite en bufas O |0 D 0,5
38|Revision de bufas o [0 aov D 05
39|Revision de retenedores O [O o¥ D 1,25
40|Revision de ejes O [O D$ D 0,5
41|Revision de alineacion de ejes O 1O @) D 0,5

Llantero
42|Revision de llanta O |10 Q D 1,25
43|Revision de aro O |0 8* D 0,2
44|Revision de valvula de paso de aire O |O D 0,25
45|Revision de tuercas y capiruchos O |0 Dv D 0,1
46|Reapriete de tuercas y capiruchos O [0 D¥ D 0,125
47|Calibracion de llantas (90-100 PSI) o |0 O D 1
48| Toma de datos de llantas O |0 [o\4 D 0,5

Electromecénico
49|Revision de chicote eléctrico O |0 a D 1,25
50[Revisiéon y limpieza de conectores frontales O |Ig Dv D 3,25
51|Revisiény limpieza de conectores traseros O |O dv D 0,625
52|Revision de luces Stop O |0 oV D 5
53|Revision luces laterales O |0 D 2,75
54|Revision de arnes o |[O D 1,25
55 Pryepa de funcionamiento correcto de todo el sistema o |lo o) D 15

eléctrico

Soldador
56 [Revisién de protectores de mangueras de aire O [0 a D 0,25
57| Revisién de pin master O |0 Dv D 0,25
58[Revisiéon de espejo de pin master O g DV D 0,25
59[Revision cajuelas de patas O |O m D 0,25
60| Revision de estructura de patas O[O D{ D 0,25
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Continuacion de la tabla XXII.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:___lowboy Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 3 De: 3
B
61[Revision de cadenas de patas O |O % D 0,25
62|Revision de soporte de cadena de patas o |O D 0,125
63 [Revisién de pasadores de patas O 1O Dv D 0,25
64 |Revision de estructura de cilindro O |o Dv D 0,3
65| Revision de deposito de aceite hidraulico O |O ov D 05
66| Revision de cargadores de deposito de aceite hidraulico O |O g D 0,25
67 |Revisidn de tapadera de motor O |[O D 0,2
68| Revisién de machete O |O oy D 0,15
69[Revision de agregados laterales O |0 [W D 0,2
70[Revision de bushines y pasadores de agregados laterales O |O DW D 0,5
71|Revision de rampas [S =] ov D 0,2
72| Revisién de bushines y pasadores de rampas O |O g D 05
73|Revision de cargadores de suspensién O |O D 0,45
74|Revision de base de lamparas laterales y stop O |O Cﬂ' D 0,25
75[Revision de espejo de loro O[O dv D 0,125
76|Revision de loro o O aov D 0,125
77|Revision de piso O |O ov D 1
78|Revision de chasis O |O ov D 0,5
53,75
RESUMEN
Num.[Descripcion Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacion O 0 0,00
2[Revision O 0 0,00
3|Operaciony revision @] 78 53,75
4|Espera D 0 0,00
Total acumulado 78 53,75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Diagrama de operaciones MPS de gondola de volteo

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:_géndola de volteo  Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 1 De: 3
Num.[Descripcion de actividades Op. [Rev. |Op. Y Rev. |Esp.|Tiempo (min)
Mecanico
1[Revisién de acoples rapidos O | O D* D 1,25
2|Revision de mangueras de paso de aire o (0O D* D 0,25
3|Revision de tambores O | O D 0,5
4|Revision de fricciones O | O D 1
5|Revision de resortes de fricciones o [0 04, D 0,5
6|Revisiony engrase de cremalleras de S o |O ay D 0,5
7|Revisiony engrase de rach O (O g D 1
8|Revision de S de freno o |0 [@) D 05
9|Revisidn de bushing de S O | O [®) D 1
10|Revisién de termofreno o |0 O D 15
11 |Graduar frenos O[O g D 0,625
12|Revisién de mangueras termoplasticas o |0 D* D 2
13|Revision de véalvula A-1000 O |O m D 0,5
14|Revision de deposito de aire (chimbo) O [O D 05
15|Revisién de cargadores de deposito de aire o |O D 0,375
16|Revision de resortajes O |O a D 0,75
17 |Revision de tornillo de centro o |3 @) D 05
18|Revision de almohadillas de resortaje O |O a D 0,375
19|Revision y reapriete de lafas o [O D* D 0,5
20|Revisién de la base tensor o |U d* D 0,5
21|Revisiéon de tensores fijos y ajustables o U Dw D 0,25
22|Revisién de balancines O |0 ov D 0,25
23|Revisién del bushing de balancin = d$ D 0,25
24|Revisién de cargadores de suspensién O |O @) D 0,5
25|Revision de esparragos de bufa O |O Uv D 1
26 |Revision de tapaderas de bufas O |0 8& D 0,25
27|Revisién de nivel de aceite en bufas O[O D 0,5
28|Revision de bufas O |0 d* D 0,5
29|Revision de retenedores O |O D 1,25
30|Revisién de ejes O |0 g D 0,5
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Continuacion de la tabla XXIII.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, m,ant. prev. semanal

Unidad de Transporte:_géndola de volteo  Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera

Hoja: 2 De: 3

A

31|Revision de alineacion de ejes o [0 8* D 0,5
32|Revision de termofreno sencillo O |0 D 0,5
33| Revision de termofreno doble O 1O DW D 0,5
34|Revision de llave de bola o |o aov D 02
35|Revision de varillas O |0 ov D 0,2
36| Revision de pasadores de varillas O |0 8; D 0,25
37|Revision de seguros de pasadores O |O D 0,2
38| Revision de manguera termoplastica o [0 DW D 0,3
39| Revision de acople hidraulico o |0 oV D 0,25
40|Revision de manguera para alta presion [l= D$ D 15
41|Revision de fiting de cilindro de levante O |O Q D 0,3
42|Revision de cilindro de levante o |O D* D 1,25

Llatero
43|Revision de llanta O |0 @] D 1,25
44|Revision de aro O |0 Dv D 0,2
45|Revision de valvula de paso de aire O (O OW D 0,25
46| Revisién de tuercas y capiruchos O |0 a D 0,1
47| Reapriete de tuercas y capiruchos O |10 a D 0,125
48| Calibracién de llantas (90-100 PSI) o U @) D 1
49|Toma de datos de llantas o |O Dw D 0,5

Electromecanico
50| Revision de chicote eléctrico O I a D 1,25
51|Revisioény limpieza de conectores frontales O DO DW D 3,25
52| Revision y limpieza de conectores traseros O |0 ov D 0,625
53| Revision de luces Stop o |0 D 5
54|Revision luces laterales o |0 D 2,75
55 |Revision de arnes O |0 @) D 1,25
56 Pr}Jepa de funcionamiento correcto de todo el sistema o |o O D 15

eléctrico

Soldador
57|Revision de protectores de mangueras de aire O |O a D 0,25
58| Revision de pin master O | D* D 0,25
59|Revision de espejo de pin master O[O d* D 0,25
60|Revision de anclaje de cilindro de levante O[O D{ D 0,5
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Continuacion de la tabla XXIII.

Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:_géndola de volteo  Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 3 De: 3
B
61 |Revision barras y bushines de cilindro de levante O |0 gx D 0,25
62 |Revision de travesarios O |O D 0,25
63| Revision cajuelas de patas O 1o DW D 0,25
64|Revision de estructura de patas O |O D* D 0,3
65| Revision de cadenas de patas O |10 D* D 0,25
66| Revision de soporte de cadena de patas o |O 8¥ D 0,125
67|Revision de pasadores de patas O |O D 0,25
68|Revision de la estructura de la canasta O |O D* D 1
69[Revisién de barras sujetadora de canasta O |0 Dw D 0,25
70[Revisién ganchos para cierre de compuerta O |O d* D 0,25
71|Revisién de compuerta O O D* D 05
72|Revision de base de lamparas laterales y stop o |O g D 0,25
73|Revision de espejo de loro O |O D 0,25
74| Revision de loro o |0 av D 0,125
75|Revisién de cartabones generales O |0 dw D 0,5
76|Revision de chasis o |O ov D 0,5
51,42
RESUMEN
Nim.|Descripcion Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacién ®) 0 0,00
2|Revision O 0 0,00
3|Operacion y revision @] 76 51,42
4|Espera D 0 0,00
Total acumulado 76 51,42

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Diagrama de operaciones MPS de cisterna

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:___cisterna Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera

Hoja: 1 De: 3

Num.|Descripcion de actividades Op. |Rev. |Op.YRev. |Esp.[Tiempo (min)
Mecanico
1|Revisién de acoples rapidos o | O D"‘ D 1,25
2|Revisién de _mangueras de paso de aire o [ O D* D 0,25
3|Revision de tambores o |0 D 05
4|Revision de fricciones O O D 1
5|Revision de resortes de fricciones o [0 Q,, D 0,5
6|Revision y engrase de cremalleras de S o |0 ay D 0,5
7|Revisién y engrase de rach O (O a D 1
8|Revisionde S de freno o |0 [@) D 05
9|Revisiéon de bushing de S o (0O a D 1
10|Revision de termofreno O O ay D 15
11[Graduar frenos O[O [e) D 0,625
12|Revisién de mangueras termoplasticas o [O D* D 2
13|Revision de valvula A-1000 o [O aov D 05
14|Revisién de deposito de aire (chimbo) o O D 0,5
15|Revision de cargadores de deposito de aire O |0 a D 0,375
16|Revision de resortajes O |O a D 0,75
17|Revision de tornillo de centro o |0 a D 0,5
18|Revision de almohadillas de resortaje O |0 a D 0,375
19|Revisién y reapriete de lafias o O @) D 05
20[Revision de la base tensor o O av D 0,5
21|Revision de tensores fijos y ajustables o |0 Dw D 0,25
22|Revisién de balancines o |0 ov D 0,25
23|Revisién del bushing de balancin o |0 D 0,25
24 |Revision de cargadores de suspension o |O Q D 05
25|Revision de esparragos de bufa O |0 Dw D 1
26 |Revisién de tapaderas de bufas o O gx D 0,25
27|Revision de nivel de aceite en bufas O[O D 05
28|Revision de bufas o |0 dw D 0,5
29|Revision de retenedores o |0 D 1,25
30|Revision de ejes o (O @) D 05
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Continuacion de la tabla XXIV.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal

Unidad de Transporte:___cisterna Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera

Hoja: 2 De: 3

A

31|Revision de alineacién de ejes o O av D 0,5

Llantero
32|Revisién de llanta O |0 g D 1,25
33|Revision de aro O g Dw D 0,2
34|Revisién de valvula de paso de aire o |O D* D 0,25
35|Revision de tuercas y capiruchos O |0 D* D 01
36|Reapriete de tuercas y capiruchos o |3 8; D 0,125
37| Calibracion de llantas (90-100 PSI) o |Od D 1
38/ Toma de datos de llantas o [0 ov D 0,5

Electromecanico
39|Revision de chicote eléctrico o |0 @] D 1,25
40|Revision y limpieza de conectores frontales [l= D$ D 3,25
41|Revisiéony limpieza de conectores traseros O 1O g D 0,625
42|Revision de luces stop o |O DW D 5
43|Revision luces laterales o |0 S& D 2,75
44|Revision de arnes o |0 v D 1,25

Pr’ueb_a de funcionamiento correcto de todo el sistema o |o o) D 15
45| eléctrico

Soldador
46|Revisién de protectores de mangueras de aire O [O a D 0,3
47|Revisién de pin master o |0 D$ D 0,25
48| Revision de espejo de pin master o |0 g D 0,35
49|Revisién de travesarios delanteros o [O DV D 0,25
50| Revisién cajuelas de patas O IO DW D 0,25
51|Revision de estructura de patas O [O DW D 0,3
52| Revision de cadenas de patas O |O DW D 0,25
53| Revision de soporte de cadena de patas o |0 D 0,125
54|Revision de pasadores de patas o |0 D 0,25
55| Revision de tapadera frontal y trasera O (O g D 0,25
56| Revision de main hold o |0 @) D 0,3
57|Revision de cargadores de cilindro O |0 DW D 0,25
58| Revision de cilindro O | DW D 0,25
59| Revision de anillos de cilindro O [o [ﬂ D 0,35
60| Revision de cilindro, internamente O |0 D% D 04
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Continuacion de la tabla XXIV.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:_ cisterna Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 3 De: 3
B
61|Revisién de mamparas O [O % D 0,2
62|Revision de base de lamparas laterales y stop o |O D 0,25
63|Revision de espejo de loro O 1o DW D 0,125
64 |Revision de loro O O aov D 0,125
65| Revision de cartabones generales o |10 DW D 05
66 |Revision de chasis o (O 8; D 05
67|Revision de flauta o |O D 5
68|Revision de llaves y niples O |0 g D 24
69|Revisidon de mangueras O |0 D 12
70|Revision de loderas O |0 DW D 1
54,85
RESUMEN
Num.|Descripcion Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1|Operacion O 0 0,00
2[Revision O 0 0,00
3|Operacion y revision a 70 54,85
4|Espera D 0 0,00
Total acumulado 70 54,85

Fuente: elaboracion propia.

69




Tabla XXV. Diagrama de operaciones MPS de plataforma
Diagrama de operaciones
Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, Mant. prev semanal
Unidad de Transporte:__ plataforma Método: Actual
Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera
Hoja: 1 De: 3
NUm.|Descripcion de actividades Op. |Rev. |Op. Y Rev. |Esp.[Tiempo (min)
Mecéanico
1|Revisién de acoples rapidos O [ O D’l’ D 1,25
2|Revisién de mangueras de paso de aire o | O (oA D 0,25
3|Revision de tambores O [ O 1 D 0,5
4|Revision de fricciones O | O D 1
5[Revision de resortes de fricciones o | O Oy, D 0,5
6|Revisién y engrase de cremalleras de S o |0 @] D 0,5
7|Revisiény engrase de rach O | O @] D 1
8|Revisiénde S de freno o |0 [@) D 0,5
9|Revisién de bushing de S O | 0O @) D 1
10|Revisién de termofreno O | O g D 15
11|Graduar frenos o [O a D 0,625
12|Revisidon de mangueras termoplasticas O |0 D* D 2
13|Revision de valvula A-1000 O | O m D 0,5
14|Revision de deposito de aire (chimbo) o |0 D 0,5
15|Revisién de cargadores de deposito de aire o |O D 0,375
16| Revisién de resortajes O |O a D 0,75
17|Revisién de tornillo de centro o |O ©) D 0,5
18| Revision de almohadillas de resortaje o |[O a D 0,375
19| Revision y reapriete de lafias o |0 D* D 0,5
20|Revision de la base tensor o [O o‘# D 0,5
21|Revision de tensores fijos y ajustables o [0 dv D 0,25
22|Revision de balancines o [0 oV D 0,25
23|Revision del bushing_de balancin O[O D$ D 0,25
24|Revision de cargadores de suspension O O a D 0,5
25| Revisién de esparragos de bufa o O Dv D 1
26| Revision de tapaderas de bufas O |0 8$ D 0,25
27| Revisién de nivel de aceite en bufas o |O D 0,5
28| Revisién de bufas O | O dv D 0,5
29|Revisién de retenedores O |0 D 1,25
30| Revisién de ejes O |0 @) D 0,5
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Continuacion de la tabla XXV.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal

Unidad de Transporte:___ plataforma Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera

Hoja: 2 De: 3

A

31|Revision de alineacién de ejes o |0 ov D 0,5

Llantero
32|Revisién de llanta o |0 a D 1,25
33|Revisién de aro O 1o Dw D 0,2
34|Revision de valvula de paso de aire O |O Dv D 0,25
35|Revision de tuercas y capiruchos o |10 ov D 0,1
36 |Reapriete de tuercas y capiruchos O |0 8; D 0,125
37| Calibracién de llantas (90-100 PSI) O |0 D 1
38|Toma de datos de llantas O |[U ov D 05

Electromecanico
39 |Revisién de chicote eléctrico o |0 Q D 1,25
40|Revisidn y limpieza de conectores frontales o |0 D$ D 3,25
41 |Revisidny limpieza de conectores traseros o |0 a D 0,625
42|Revisién de luces stop O |O DW D 5
43|Revisioén luces laterales o |O Sx D 2,75
44|Revision de arnes o (O D 1,25
a5 Pryepa de funcionamiento correcto de todo el sistema o |lo Dt D 15

eléctrico

Soldador
46 |Revision de protectores de mangueras de aire o |0 a, 0,25
48|Revision de baranda frontal o [0 [o)\ D 0,15
49|Revisién de pin master o |0 Dv D 0,25
50|Revision de espejo de pin master O o D¢ D 0,25
51|Revisién cajuelas de patas O[O Dw D 0,25
52| Revision de estructura de patas O |0 ov D 0,25
53 |Revision de cadenas de patas o [O D 0,25
54|Revision de soporte de cadena de patas O |0 D 0,125
55|Revisién de pasadores de patas O |0 a D 0,25
56| Revisién de twist lock o O [o) 4 D 1
57|Revisién de cargadores de suspension O |0 Dw D 0,5
58|Revision de base de lamparas laterales y stop O o D* D 0,25
59[Revisién de bumper trasero O |O dw D 0,5
60| Revision de espejo de loro O |0 D% D 0,125
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Continuacion de la tabla XXV.

Diagrama de operaciones

Empresa: Magrisa Departamento: Fast Track, mant. prev. semanal
Unidad de Transporte:___ plataforma Método: Actual

Elaborado por: Melvin Avila Revisado por: Eddy Herrera

Hoja: 3 De: 3

B
61|Revision de loro ] g% D 0,125
62| Revision de mata bueyes O (O D 0,15
63|Revision de chasis O Dw D 0,5
44,6
RESUMEN
Num.|Descripcién Simbolo | Cantidad Tiempo (min)
1[Operacién O 0 0,00
2|Revisién O 0 0,00
3| Operacion y revisién O 63 44,60
4|Espera D 0 0,00
Total acumulado 63 44,60
Fuente: elaboracion propia.
2.1.4.2.3. Recurso humano

Las actividades de mantenimiento preventivo se llevan a cabo durante las
24 horas del dia en dos turnos, diurno y nocturno. Se requiere de un total de 61
colaboradores para cumplir con la demanda de trabajos de mantenimiento,
incluyendo al supervisor del area de MPS. La cantidad de colaboradores es
mayor a la de mantenimiento por viaje debido a que las operaciones realizadas
en estas pistas requieren de una mayor inversion de tiempo. Como la cantidad
de colaboradores es mayor en estas pistas de trabajo, el MPS de casi todas las
unidades se lleva a cabo en tres o cuatro dias y los dias restantes de la semana
existe ocio entre los trabajadores, ya que deben esperar a que alguna unidad
gue no haya recibido el MPS llegue a las pistas o que el supervisor del area se
percate de la baja carga de trabajo y decida apoyar al mantenimiento preventivo
por viaje.
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Los 61 colaboradores son distribuidos en las pistas de trabajo siguiendo el

siguiente orden.

Tabla XXVI. Asignacion de recurso humano en MPS
Personal Turno Cantidad | Pistas C/Turno
Diurno |Nocturno Total 9 | 10 | 11 | 12

Supervisor 1 1 1

Encargado 1 1 2 1
Mecanico 8 8 16 212122
Electromecéanico 4 4 8 11111
Soldador 8 8 16 212122
Llantero 8 8 16 212122

Encargado de control 1 1 5 1

de llantas
TOTAL 61

Fuente: elaboracion propia, tomando como base la planilla del area.

Al analizar al personal de esta area, se observaron debilidades tales
como, desconocimiento de rutas de mantenimiento a seguir, escaso trabajo en
equipo, descuido de la herramienta y equipo, trabajo realizado con base en
experiencias personales, bajo interés sobre el aprovechamiento de materiales y
repuestos y descoordinacion de actividades con el grupo de mantenimiento

preventivo por viaje.
2.1.4.2.4. Herramientas
Como en toda clase de trabajo la herramienta en buen estado es de vital

importancia en las operaciones que se llevan a cabo para que el resultado de

estas sea el mejor posible.
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Todo el personal tiene herramienta a su cargo con la cual debe contar
para poder realizar las diferentes operaciones del mantenimiento preventivo, el

tipo y cantidad de herramienta es definida de acuerdo a su profesion.

Aparte el departamento cuento con herramienta especial para ciertas
operaciones, esta herramienta es utilizada solo por el personal que la solicita y

se cuenta con la necesaria para satisfacer la demanda de trabajo.

Al analizar la herramienta que utilizan los colaboradores se observé que
aparte de la herramienta original y en buen estado utilizan herramienta hechiza,
en mal estado, antigua, que el personal fabrica para facilitarse ciertos trabajos y

se exponen al fallo de la misma corriendo el riesgo que ocurra un accidente.

Cada trabajador cuenta con su caja de herramienta y lugar asignado para
mantenerla, solo los llanteros comparten herramienta debido a que sus

actividades las realizan en pareja para facilitarse el trabajo.

Tabla XXVII. Herramienta utilizada para trabajos eléctricos
Electromecénico
Cantidad | Descripcién Cantidad | Descripcién
1 Alicate 1 Llave ajustable
1 Byss grip 1 Llaves 1/2, 7/16, 9/16
1 Cautin 1 Llaves allen
1 Cepillo de alambre 1 Llaves tor
1 Cepillo limpia conectores 1 Matrtillo
1 Cincel 1 Navaja
1 Copas 1/2, 7/16, 9/16 1 Pinza
1 Cortador de alambre 1 Probadores led de conectores
1 Desarmador cruz y plano 1 Punzoén
1 Espétula 1 Rach raiz de 1/2
1 Extension mediana raiz de 1/2 1 Remachadora
1 Lampara de casco 1 Tester

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Herramienta utilizada para revision de llantas

Llantero
Cantidad | Descripcion Cantidad | Descripcion
1 Calibrador 1 Patia para calibrar
1 Copal1/2,11/4,15/16, 13/16 1 Piochin
1 Crayén de cera 1 Pistola de impacto
1 Espatulas 1 Profundimetro
1 Lesna 1 Saca centros
1 Llave 9/16 1 Tarraja
1 Llave de cruz 1 Tricket
1 Manguera de alta presion 1 Tubo para reapretar
1 Martillo
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIX. Herramienta utilizada para operaciones mecanicas
Mecéanico
Cantidad | Descripcion Cantidad Descripcién
1 Adaptador de 1/2 3/4 1 Llave y copa 15/16 raiz 3/4
Llave y copa 7/16, 1/2, 9/16, 5/8,
1 Almagana 1 7/8
Llave y copa 7/8, 3/4, 15/16, 1 1/8,
1 Copa para mufién 3 1/4, 3 3/4 1 17/8
1 Copa para mufién 4 3/8, 4 13/16 1 Maneral 3/4
1 Desarmador plano y cruz 1 Martillo 4 Ibs
1 Espétula 1 Pinza sacaseguro externo
1 Extensién raiz 1/2 1 Pinza sacaseguro interno
1 Extensién raiz 3/4 1 Pistola de impacto 1/2
1 Juego de torques 1 Punzén
1 Llave ajustable 12 1 Rach raiz 1/2
1 Llave ajustable 18 1 Rach raiz 3/4
1 Llave Stilson 1 Reducidor 3/4 a 1/2
1 Llave y copa 1 1/2 raiz 3/4 1 Tricket

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Herramienta utilizada para trabajos de soldadura

Soldador

Cantidad | Descripcion Cantidad |Descripcién
1 Alicate 1 Llave 11/16
1 Almagana 1 Llave ajustable
1 Boquillas para corte 1 Llaves Allen
1 Boquillas para soldar SOA 1 Loro
1 Byss grip 1 Maneral
1 Cepillo de alambre 1 Manémetros
1 Chispero 1 Matrtillo
1 Cincel 1 Multiflama para calentar
1 Cinta métrica 1 Nivel
1 Compas para corte 1 Picador de escoria
1 Compdas para marcar 1 Prensa de banco
1 Cortador 1 Punzén de centro
1 Desarmador plano y cruz 1 Sargento
1 Escuadra 1 Tenaza
1 Escuadrilén 1 Tijera para cortar lamina
1 Falsa escuadra 1 Tijera para cortar papel
1 Limpia boquillas 1 Tiza

Fuente: elaboracion propia.
2.2. Propuesta de mejora, plan de mantenimiento preventivo

Un plan de mantenimiento preventivo es un conjunto de actividades con el
fin de mantener en buen estado la maquinaria de trabajo, para que esta pueda
cumplir con la funciébn que se le requiriera. Estas actividades requieren una

combinacion de practicas administrativas, de gestion y técnicas.

Las acciones de mantenimiento preventivo que se realizardn en el
Departamento de Fast Track son todas aquellas revisiones, modificaciones y
mejoras dirigidas a evitar fallas o mejorar el funcionamiento de la maquinaria,
tomando en cuenta que las acciones se basaran en lo establecido en un

procedimiento de mantenimiento preventivo, el cual se apoyard en rutas,

76



programacion, controles de repuestos y materiales, registros y hojas de

verificacion para el adecuado control de mantenimiento.

El plan de mantenimiento sera elaborado como una herramienta
administrativa que ayudara al Departamento a fortalecer, orientar y encaminar
sus metas y objetivos, para lo cual es importante involucrar a todos los

relacionados con las actividades de mantenimiento.

2.2.1. Misidn

“Somos un departamento encargado del mantenimiento preventivo del
equipo de transporte de cafia de azlcar, azUcar y varios, con el propdsito de
prolongar el funcionamiento continuo de los equipos y con esto prolongar su

vida util y reducir los costos de operacion™.

2.2.2. Vision

“Ser un departamento lider en la empresa garantizando el mejor servicio
de mantenimiento posible, basado en la mejora continua de nuestras
actividades administrativas y operativas para garantizar un servicio 6ptimo y
sobre este reducir los costos de mantenimiento en cada temporada de zafra y

reparacion”™.

2.2.3. Alcance

El plan de mantenimiento preventivo del Departamento de Fast Track

aplicara a todos los equipos de transporte de cafia de azlcar, azlcar y varios.

i Mision y vision. http://mantenimiento-mi.es/acerca-de. Consulta: octubre de 2015.
Ibid.
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2.2.4. Fines

Mejorar las operaciones administrativas y técnicas de mantenimiento
preventivo del Departamento.

Reducir los costos de operacion del Departamento.

Prolongar la vida util de los equipos de transporte.

Que los equipos de transporte presten el servicio para el cual han sido
adquiridos de manera éptima.

2.2.5. Objetivos

Obtener la disponibilidad de los equipos de transporte mayor al 85 %.
Cumplir el plan de mantenimiento preventivo mayor al 85 %.

Obtener una relacion de mantenimiento preventivo — correctivo mayor al
60 %.

2.2.6. Metas

Cumplir con la programacion diaria de mantenimiento preventivo
Mejorar la calidad de los trabajos realizados
Aumentar la vida util de los repuestos

Cumplir con las rutas de mantenimiento

2.2.7. Estrategias

Establecer rutas de mantenimiento preventivo
Establecer procedimiento de mantenimiento preventivo
Mejorar el uso de materiales y repuestos

Capacitar a los colaboradores

78



o Aumentar la supervision

2.2.8. Procedimiento de mantenimiento preventivo

La creacion de un procedimiento de mantenimiento es importante ya que
este proporcionara los lineamientos que deben seguir los involucrados con el
plan de mantenimiento y que este se realice de forma ordenada y correcta. El
alcance del procedimiento seran a todas las unidades de transporte que reciben
su mantenimiento preventivo por viaje, el cual serda conocido como
mantenimiento preventivo diario (MPD) y mantenimiento preventivo semanal

(MPS) en las instalaciones del Departamento de Fast Track.
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Figura 14. Procedimiento de mantenimiento preventivo

Procedimiento de mantenimiento preventivo para
unidades de transporte de cafia de azlcar, azlcar y

L varios
Mantenimiento de

Maquinaria y Equipo

PROPOSITO

Brindar los lineamientos para la ejecucién del mantenimiento preventivo de las unidades
de transporte y asegurar su disponibilidad.

ALCANCE
Unidades de transporte de cafia de azUcar, azlcar y varios.

REFERENCIAS

Manual de mantenimiento del Fabricante de cada unidad de transporte, si existe en la
lista maestra de Documentos Externos.

DISTRIBUCION

Este documento se distribuye asi:

4.1. Original: Archivo general de documentos en Gestién de la Calidad.
4.2. Copias: Lista de distribucion y difusién de documentos.

RESPONSABILIDADES
5.1. Jefe de Area
- Revision y aprobacion de las rutas de mantenimiento.
- Dar seguimiento al cumplimiento al programa de mantenimiento.
- Revision de las solicitudes de compra de los recursos necesarios para el
cumplimiento de los programas de mantenimiento.
- Cuando aplica, programacion de abastecimiento de los recursos
necesarios para el cumplimiento del programa de mantenimiento.
- Modificacion de rutas de mantenimiento preventivo con base en andlisis
del comportamiento de las unidades de transporte.

5.2. Supervisor de Departamento
- Asigna personal y autoriza recursos en la requisicion de material para la
ejecucion de la ruta de mantenimiento.
- Supervisa aleatoriamente el cumplimiento de la Ruta de mantenimiento
preventivo.
- Realiza requerimientos de repuestos necesarios para proximo
mantenimiento segun diagnostico.
5.3. Personal operativo (personal de mantenimiento)
- Cuando aplique, realiza la recepcion de las unidades de transporte.
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Continuacion de la figura 14.

Procedimiento de mantenimiento preventivo para
unidades de transporte de cafia de azlcar, azlicar y

Mantenimiento de
Maquinaria y Equipo

varios

Ejecuta la evaluaciéon de la maquinaria para el mantenimiento preventivo
diario o semanal.

Ejecuta la ruta de mantenimiento preventivo correspondiente a la unidad
que el supervisor le asigne.

Requiere el repuesto a utilizar para ejecutar la ruta de mantenimiento.
Informa al supervisor de departamento el diagnéstico del estado general
de la unidad.

Informa al supervisor de departamento el requerimiento de repuestos
especificos y adicionales que no estan disponibles para ejecucién en el
préximo mantenimiento.

Al concluir la ruta de mantenimiento, cierra la orden de trabajo.

6. DEFINICIONES

Departamento matriz. es el departamento que tiene responsabilidad
directa sobre la distribucién de un grupo especifico de maquinas. Los
departamentos matriz son: tractores; cabezales; camiones; mecanica
miscelanea; motobombas; turbinas y pivotes; Fast Track; implementos;
alzadoras; cosechadoras; cargadores; orugas Yy grlas; aire
acondicionado.

Mantenimiento preventivo: es la revisién y reparacion que se llevan a
cabo en la maquinaria o unidades de transporte con el propdsito de
extender y garantizar la disponibilidad, evitando que se produzcan fallas
imprevistas 0 paradas emergentes. Se apoya en rutas preventivas
basadas en las especificaciones del fabricante o adaptadas a las
condiciones propias de nuestra operacién y se programa con base a las
horas y/o kilémetros trabajados.

Orden de trabajo: registro que captura la informacion de los trabajos
realizados en la maquinaria y/o unidades de transporte.

Orden auxiliar de trabajo: se le denomina a todas las ordenes de trabajo
que se apertura por requerimiento de trabajos en la misma seccion u otras
secciones dentro de una misma orden de trabajo en el sistema de
maquinaria taller.

Personal de mantenimiento o personal operativo: personal con
conocimiento técnico y/o experiencia en el area de mantenimiento de las
unidades de transporte (por ejemplo: mecanica, soldadura, llantas).
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Continuacion de la figura 14.

Procedimiento de mantenimiento preventivo para
unidades de transporte de cafia de azlcar, azlicar y
varios

Mantenimiento de
Maquinaria y Equipo

- Temporada de operacion: es el periodo de tiempo en que las unidades de
transporte son requeridas por el usuario para cumplir con sus actividades.

7. DESARROLLO
Los tipos de mantenimiento preventivo son:
- Mantenimiento preventivo diario:

a) A las unidades de transporte de cafia de azlcar, azlcar y varios se
les hace una revision por viaje.

b) Ejecucion de ruta de mantenimiento preventivo de acuerdo a la
unidad de transporte

¢) Continda como indica el inciso 7.1.

- Mantenimiento preventivo semanal
a) El supervisor de departamento debe desarrollar el Programa de
mantenimiento preventivo semanal de la siguiente forma:

. La programacion de unidades de transporte se hace segun el inventario y
actividad, se envia esta programacion al responsable para su revision y
solicitud de modificacién.

b) Ejecucién de ruta de mantenimiento preventivo de acuerdo a la
unidad de transporte
c¢) Continta como indica el inciso 7.1.

7.1. Asignacién de recursos

Las siguientes actividades son responsabilidad del Supervisor de Departamento:
a) Asignacion de personal responsable para ejecutar Rutas de

mantenimiento preventivo.
b)  Autoriza recursos para la ejecucion de la Ruta de mantenimiento.

7.2. Ejecucion de la ruta

El personal de mantenimiento asighado se encarga de ejecutar las rutas de mantenimiento.
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Continuacion de la figura 14.

Procedimiento de mantenimiento preventivo para
unidades de transporte de cafia de azlcar, azlicar y

Mantenimiento de
Maquinaria y Equipo

varios

10.

a)

b)

c)

Si los repuestos no estuvieran disponibles y las unidades de
transportes estan en condiciones de operacion el personal de
mantenimiento procede a informar al supervisor del Departamento para
que este realice o de seguimiento a la solicitud de repuestos por medio
del sistema de materiales y que estos estén disponibles para ejecutar
el mantenimiento en el siguiente ingreso que realicen las unidades al
departamento.

Si el repuesto no esta disponible y la unidad de transporte no esta en
condiciones de operacion se procede a esperar el repuesto y se deja
abierta la orden de trabajo hasta que pueda ejecutarse la misma.

El supervisor del departamento debe dar seguimiento al ingreso del
repuesto y al ingresar el mismo continla el proceso segun lo
especificado en el inciso 7.2.

7.3. Cierre de orden y entrega
Las siguientes actividades las realiza el personal de mantenimiento:

a)
b)
c)

d)

Se comunica a cabina de taller y solicita el cierre de orden de trabajo.
El personal de mantenimiento llena hoja de verificacion.

El supervisor de departamento o personal de mantenimiento informa al
usuario que la unidad se encuentra disponible.

Se entrega la unidad de transporte al usuario.

Documentos relacionados
. Orden de trabajo
. Rutas de mantenimiento
. Programacion de mantenimiento

Anexos

Modificaciones en este documento

FECHA | VERSION DESCRIPCION DE LA MODIFICACION

Fuente: elaboracion propia, tomando como base los procedimientos Magrisa.
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2.2.9. Inventario de unidades de transporte

El inventario digital que se tiene de las unidades de transporte
actualmente en sistema de maquinaria es defectuoso y general, ya que solo
cuenta con la informacién comercial de la unidad, como la fecha en la que se
ingresd al sistema, cuantos ejes tiene, numero de placa, funcién a la que
pertenece y nimero de correlativo. Se implementara un inventario técnico en el
cual, por medio de una hoja de Excel, se llevara el control de qué tipo de
repuestos utiliza cada unidad. La toma de datos de los repuestos se llevara a
cabo en el tiempo de reparacion, durante el cual se desarman por completo las

unidades, proporcionando la oportunidad de la toma de datos.

Los datos a tabular seran los siguientes:

o Tipo cojinete interno y externo
o Tipo de sello mecénico

o Tipo de balancines

o Tipo de loro

o Tipo de tambores

o Tipo de tapaderas de bufa

o Tipo de eses

o Tipo de ejes

o Tipo de suspension

o Tipo de fricciones

Para efectos del plan de mantenimiento se realizara el conteo de las
unidades clasificandolas dependiendo su trabajo (descripcion, como son
conocidas por el personal), ya que con esta informacion se puede realizar

correctamente la calendarizacion de mantenimiento preventivo.
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Figura 15. Inventario de unidades de transporte

Descripcion antldad
(unidades)

Jaula Vanguard 35' 190
Jaula Vanguard 40' 25
Megajaula 630
Gondola de volteo 58
Lowboy 28
Cisterna p/alcohol 14
Cisterna r/caminos 9
Cisterna p/riegos 12
Plataforma 130
Cisterna p/melaza 2
Dolly caia 613
Dolly azucar 67
Dolly varios 70
Dolly frente 63
Dolly admon. 65
TOTAL 1976

Fuente: elaboracion propia, datos de sistema de maquinaria Magrisa.

2.2.10. Mantenimiento preventivo diario

Como se ha mencionado, el MPD, conocido anteriormente como
mantenimiento preventivo por viaje, se le realizar4 a todas las unidades de
transporte que laboren ese dia. Segun el procedimiento de mantenimiento
preventivo, el supervisor sera el encargado de asignar al personal adecuado,

materiales, repuestos y revisara aleatoriamente la calidad de los trabajos.

El MPD se llevara a cabo en las ocho pistas que le corresponden, de las
cuales, la pista numero 1 seré utilizada para atender Unicamente a las unidades
de transporte de azlcar y varios, debido a que la cantidad es relativamente
menor a las de transporte de cafia de azlcar y que para la empresa la
disponibilidad de estas unidades es primordial, porque el producto que

trasportan es para el comercio internacional y atencion de clientes externos. El
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MPD para estas unidades se realizara por dia laborado, no importando si es
requerido por el coordinador de las mismas, ya que con esto se reducira la
probabilidad de falla en ruta, las restantes siete pistas seran utilizadas para

atender al transporte de cafia de azucar.

Para el MPD no se realizara una programacion de las unidades que deben
acudir a las respectivas pistas, debido a que estas estaran obligadas a
presentarse en las pistas para su mantenimiento si son utilizadas en algun

momento del dia.

2.2.10.1. Rutas de MPD

Las rutas de mantenimiento son una secuencia de operaciones
individuales de mantenimiento que se realizaran repetidamente en las unidades
de transporte independientemente de su funcion, para mantenerlas en buen
estado de funcionamiento y presten el servicio para el cual fueron adquiridas.
Las rutas de MPD fueron elaboradas con base en las actividades bésicas
necesarias para el buen funcionamiento de las unidades y las actividades que
los colaboradores llevan a cabo en sus labores, las cuales fueron detalladas en
los diagramas de operacion de la seccion 2.1.4.1.1. Las rutas que deberan
seguir los colaboradores para realizar correctamente el MPD de las unidades de

transporte se presentan a continuacion.
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Tabla XXXI.

Ruta de MPD para megajaula

Ruta de mantenimiento diario para megajaula

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Instrucciones: pararea

actividades descritas a continuacion.

izar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TI(Ii/II\i/InF;O
1 SISTEMA DE FRENOS
1.1 Revisidon de acoples rapidos 1,25
1.2 Revision de mangueras de paso de aire 0,25
1.3 Revisiéon de termofreno 1,50
14 Revision de mangueras termoplasticas 2,00
1.5 Revision de valvula A-1000 0,50
2 SISTEMA DE SUSPENSION
< 2.1 Revisidon de resortajes 0,75
(&) 2.2 |Revision de tornillo de centro 0,50
~<ZE 2.3 Revisidn de tapaderas de punta de resortajes 0,25
O 2.4 Revision de tapadera central de barra de trunnion 0,25
% 2.5 |Revision de bancadas de suspension 0,50
2.6 Revisién de barra de trunnion 0,25
2.7 Revisidn de cargadores de suspension 0,25
3 SISTEMA DE RODAJE
3.1 Revisidn de esparragos de bufa 1,00
3.2 Revisidn de tapaderas de bufas 0,25
3.3 Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
34 Revisién de bufas 0,50
Tiempo total mecanico 10,50
4 LLANTAS
2 4.1 Revision de llanta 1,25
e 4.2 |Revision de aro 0,20
i 4.3 Revisidn de valvula de paso de aire 0,25
_ 4.4 Revisidén de tuercas y capiruchos 0,10
Tiempo total llantero 1,80
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Continuacion de la tabla XXXI.

Ruta de mantenimiento diario para megajaula
Mantenimiento de
maquinariay equipo
8 5 SISTEMA ELECTRICO
o 5.1 [Revisionde chicote eléctrico 1,25
'L_) 5.2 |Revision de luces Stop 5,00
L_IIJ 53 Revisidn luces laterales 2,75
w Tiempo total electromecanico 9,00
6 ESTRUCTURA METALICA
6.1 Revisidn de protectores de mangueras de aire 0,25
6.2 Revision de travesarios delanteros 0,55
6.3 Revisidn de estructura de patas 0,33
6.4 Revisidn de cadenas de patas 0,25
< 6.5 Revisiéon de soporte de cadena de patas 1,00
% 6.6 Revisidn de pasadores de patas 0,50
9( 6.7 Revisidn de barandas derecha e izquierda 0,60
2 6.8 Revisidn de cadena de levante 5/8 0,25
O 6.9 Revision de W 0,35
® | 6.10 |Revisionde L 0,50
6.11 [Revisidon de parales laterales 0,30
6.12 |Revisidn de base de lamparas laterales y stop 0,30
6.13 [Revision de espejo de loro 0,13
6.14 |Revisiéon de loro 0,25
Tiempo total soldador 5,55

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII.

Ruta de MPD para jaula Vanguard

Mantenimiento de
magquinariay equipo

Ruta de mantenimiento diario para jaulas Vanguard

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Tl(f/:\l/:\lr)o
1 SISTEMA DE FRENOS
1.1 Revision de acoples rapidos 1,25
1.2 Revision de mangueras de paso de aire 0,25
1.3 Revision de termofreno 1,50
14 Revision de mangueras termoplasticas 2,00
1.5 Revision de valvula A-1000 0,50
2 SISTEMA DE SUSPENSION
< 2.1 Revision de resortajes 0,75
% 2.2 Revision de tornillo de centro 0,50
S 2.3 Revision de almohadillas de resortaje 0,38
| 2.4 Revision de tensores fijos y ajustables 0,25
= 2.5 Revision de balancines 0,25
2.6 Revision de cargadores de suspension 0,50
3 SISTEMA DE RODAJE
3.1 Revision de esparragos de bufa 1,00
3.2 Revision de tapaderas de bufas 0,25
3.3 Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
3.4 Revision de bufas 0,50
Tiempo total mecanico 10,37
4 LLANTAS
2 4.1 |Revision de llanta 1,25
E 4.2 Revision de aro 0,20
i 4.3 Revision de valvula de paso de aire 0,25
— 4.4 Revision de tuercas y capiruchos 0,10
Tiempo total llantero 1,80
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Continuacion de la tabla XXXII.

Mantenimiento de
magquinariay equipo

Ruta de mantenimiento diario para jaulas Vanguard

O 5 SISTEMA ELECTRICO
%E) 51 |Revision de chicote eléctrico 1,25
5 5,2 |Revisién de luces stop 5,00
u 5,3 |Revision luces laterales 2,75
w Tiempo total electromecénico 9,00

6 ESTRUCTURA METALICA

6,1 |Revision de protectores de mangueras de aire 0,25
6,2 |Revision de travesafios delanteros 0,55
6,3 |Revision de estructura de patas 0,33
6,4 |Revision de cadenas de patas 0,25
< 6,5 |Revisionde soporte de cadena de patas 1,00
% 6,6 |Revision de pasadores de patas 0,50
a 6,7 |Revisién de manifull 0,25
<DE 6,8 [Revisionde cadenas de 3/8 de manifull 0,25
6' 6,9 |Revisién de cartabones 1,00
n 6,10 [Revision de parales laterales 0,50
6,11 [Revision de base de lamparas laterales y stop 0,25
6,12 |[Revision de espejo de loro 0,13
6,13 [Revisionde loro 0,13
6,14 |Revision de chasis 0,50
Tiempo total soldador 5,88

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII. Ruta de MPD para cisternas

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Ruta de mantenimiento diario para cisternas

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TI(T/I'\IANF;O
1 SISTEMA DE FRENOS

1.1 Revision de acoples rapidos 1,25

1.2 Revisién de mangueras de paso de aire 0,25

1.3 Revision de termofreno 1,50

14 Revision de mangueras termoplasticas 2,00

1.5 Revision de valvula A-1000 0,50

2 SISTEMA DE SUSPENSION
< 2.1 Revision de resortajes 0,75
(2) 2.2 Revision de tornillo de centro 0,50
6 2.3 Revision de almohadillas de resortaje 0,38
| 2.4 Revision de tensores fijos y ajustables 0,25
= 2.5 Revision de balancines 0,25
2.6 Revision de cargadores de suspension 0,50
3 SISTEMA DE RODAJE

3.1 Revision de esparragos de bufa 1,00

3.2 Revision de tapaderas de bufas 0,25

3.3 Revision de nivel de aceite en bufas 0.50

3.4 Revision de bufas 0,50
Tiempo total de mecénico 10,37

4 LLANTAS

(<,E) 4.1 |Revisionde llanta 1,25
E 4.2 |Revisi6bnde aro 0,20
i 4.3 Revision de valvula de paso de aire 0,25
— 4.4 Revision de tuercas y capiruchos 0,10
Tiempo total de llantero 1,80
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Ruta de mantenimiento diario para cisternas

@) 5 SISTEMA ELECTRICO
E 5,1 |Revision de chicote eléctrico 1,25
'G 5,2 |Revisién de luces stop 5,00
. 5,3 |Revision luces laterales 2,75
w Tiempo total de electromecanico 9,00

6 ESTRUCTURA METALICA

6,1 |Revisidn de protectores de mangueras de aire 0,25
6,2 |Revisién de estructura de patas 0,33
6,3 |Revisidon de cadenas de patas 0,25
6,4 |Revisidn de soporte de cadena de patas 1,00
6,5 Revisién de pasadores de patas 0,50
< 6,6 Revision de tapadera frontal y trasera 0,25
% 6,7 |Revision de main hold 0,30
<D( 6,8 |Revision de cargadores de cilindro 0,25
e 6,9 |Revisionde cilindro 0,25
®) 6,10 [Revision de anillos de cilindro 0,35
n 6,11 |Revisionde base de lamparas laterales y stop 0,25
6,12 |Revision de espejo de loro 0,13
6,13 |Revisionde loro 0,13
6,14 |Revision de flauta 5,00
6,15 |Revision de mangueras 1,20
6,16 |Revisionde loderas 1,00
Tiempo total de soldador 11,43

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV.

Ruta de MPD para gondolas de volteo

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Ruta de mantenimiento diario para géndolas de volteo

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TI(TA'\i/InP)O
1 SISTEMA DE FRENOS
1.1 Revisién de acoples rapidos 1,25
1.2 Revisién de mangueras de paso de aire 0,25
1.3 Revisién de termofreno 1,50
14 Revisién de mangueras termoplasticas 2,00
15 Revisién de valvula A-1000 0,50
2 SISTEMA DE SUSPENSION
2.1 Revisién de resortajes 0,75
2.2 Revisién de tornillo de centro 0,50
2.3 Revisién de almohadillas de resortaje 0,38
2.4 Revisién de tensores fijos y ajustables 0,25
2.5 Revisién de balancines 0,25
ZE) 2.6 Revisién de cargadores de suspensiéon 0,50
= 3 SISTEMA DE RODAJE
‘5 3.1 |Revisién de esparragos de bufa 1,00
L 3.2 Revisién de tapaderas de bufas 0,25
= 3.3 Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
3.4 Revisiéon de bufas 0,50
4 SISTEMA NEUMATICO
4.1 Revisién de termofreno sencillo 0,50
4.2 Revisién de termofreno doble 0,50
4.3 Revision de llave de bola 0,20
4.7 Revisién de manguera termoplastica 0,30
5 SISTEMA HIDRAULICO
5.1 Revisién de acople hidraulico 0,25
5.2 Revisién de manguera para alta presion 1,50
5.3 Revision de fiting de cilindro de levante 0,30
54 Revisién de cilindro de levante 1,25
Tiempo total de mecénico 15,18
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Continuacion de la tabla XXXIV.

Ruta de mantenimiento diario para géndolas de volteo

Mantenimiento de
maquinariay equipo

6 LLANTAS

2 6,1 |Revisionde llanta 1,25
E 6,2 |Revisionde aro 0,20
f 6,3 |Revisiéon de valvula de paso de aire 0,25
a 6,4 |Revision de tuercas y capiruchos 0,10
Tiempo total llantero 1,80

o 7 SISTEMA ELECTRICO
E 7,1 |Revision de chicote eléctrico 1,25
O 7,2 Revisién de luces stop 0,50
u 7.3 |Revision luces laterales 2,75
W Tiempo total electromecanico 9,00

8 ESTRUCTURA METALICA

8,1 [Revisién de protectores de mangueras de aire 0,25
8,2 |Revision de anclaje de cilindro de levante 0,50
8,3 Revisién barras y bushines de cilindro de levante 0,25
8,4 |Revisién de travesarios 0,25
8,5 Revisiodn cajuelas de patas 0,25
8,6 Revisidn de estructura de patas 0,30
é 8,7 |Revisién de cadenas de patas 0,25
8 8,8 Revisién de soporte de cadena de patas 0,13
<DE 8,9 [Revisién de pasadores de patas 0,25
- 8,10 [Revisidn de la estructura de la canasta 1,00
8 8,11 [Revisidn de barras sujetadora de canasta 0,25
8,12 |Revision ganchos para cierre de compuerta 0,25
8,13 [Revisién de compuerta 0,50
8,14 [Revisidn de base de lamparas laterales y stop 0,25
8,15 |Revision de espejo de loro 0,25
8,16 |Revisionde loro 0,13
8,17 |Revision de chasis 0,50
Tiempo total soldador 5,55

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Ruta de MPD para lowboy

Ruta de mantenimiento diario para lowboy

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TI(I;I\I/I'\IID)O
1 SISTEMA DE FRENOS
1.1 Revisién de acoples rapidos 1,25
1.2 Revision de mangueras de paso de aire 0,25
1.3 Revisién de termofreno 1,50
14 Revisién de mangueras termoplasticas 2,00
15 Revisién de valvula A-1000 0,50
2 SISTEMA HIDRAULICO
2.1 Revisién de motor 0,75
2.2 Revisién de cargadores de motor 0,50
2.3 Revisiéon de nivel de aceite de motor 1,25
< 2.4 Revisién de mangueras para alta presion 1,50
S 25 Revision de nivel de aceite hidraulico en el deposito 0,60
<Zt 2.60 |Revision de mandos hidraulicos 0.25
8 3 SISTEMA DE SUSPENSION
s 3.1 Revisién de resortajes 0,75
3.2 Revisiéon de tornillo de centro 0,50
3.3 Revisiéon de almohadillas de resortaje 0,38
3.4 Revisién de tensores fijos y ajustables 0,25
3.5 Revisiéon de balancines 0,25
3.6 Revisiéon de cargadores de suspension 0,50
4 SISTEMA DE RODAJE
4.1 Revisién de esparragos de bufa 1,00
4.2 Revisién de tapaderas de bufas 0,25
4.3 Revisiéon de nivel de aceite en bufas 0,50
4.4 Revisiéon de bufas 0,50
Tiempo total mecanico 15,22
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Continuacion de la tabla XXXV.

Ruta de mantenimiento diario para lowboy

Mantenimiento de
maquinariay equipo

5 LLANTAS

2 5,1 |Revisionde llanta 1,25
E 5,2 |Revisién de aro 0,20
f 5,3 Revision de valvula de paso de aire 0,25
a 5,4 |Revision de tuercas y capiruchos 0,10
Tiempo total llantero 1,80

o 6 SISTEMA ELECTRICO
E 6,1 |Revision de chicote eléctrico 1,25
O 6,2 Revisién de luces stop 5,00
"_'.J 6,3 |Revision luces laterales 2,75
W Tiempo total electromecanico 9,00

7 ESTRUCTURA METALICA

7,1 |Revision de protectores de mangueras de aire 0,25
7,2 Revision cajuelas de patas 0,25
7,3 |Revision de estructura de patas 0,25
7.4 Revision de cadenas de patas 0,25
< 7,5 |Revision de soporte de cadena de patas 0,13
% 7,6 |Revision de pasadores de patas 0,25
<OE 7,7 |Revision de cargadores de depdsito de aceite hidraulico 0,25
a) 7,8 |Revisién de tapadera de motor 0,20
5' 7.9 Revision de machete 0,15
0 7,10 [Revisién de agregados laterales 0,20
7,11 |Revisién de rampas 0,20
7,12 [Revisién de espejo de loro 0,13
7,13 |Revision de loro 0,13
7,14 |Revisién de chasis 0,50
Tiempo total soldador 3,12

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Ruta de MPD para plataformay contenedor

Ruta de mantenimiento diario para plataformay

Mantenimiento de contenedor
maquinariay equipo

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TI(TA'\IAI\FI))O
1 SISTEMA DE FRENOS
1,1 |Revisiénde acoples rapidos 1,25
1,2 Revisién de mangueras de paso de aire 0,25
1,3 |Revisiénde termofreno 1,50
1,4 |Revisién de mangueras termoplasticas 2,00
1,5 |Revisionde valvula A-1000 0,50
2 SISTEMA DE SUSPENSION
< 2,1 |Revisiénde resortajes 0,75
% 2,2 Revision de tornillo de centro 0,50
\ZE) 2,3 |Revisién de almohadillas de resortaje 0,38
w 2,4 |Revision de tensores fijos y ajustables 0,25
= 2,5 |Revision de balancines 0,25
2,6 Revision de cargadores de suspension 0,50
3 SISTEMA DE RODAJE
3,1 |Revision de esparragos de bufa 1,00
3,2 Revision de tapaderas de bufas 0,25
3,3 |Revisién de nivel de aceite en bufas 0,50
3,4 |Revisiéon de bufas 0,50
Tiempo total mecanico 10,37
4 LLANTAS
@ 41 |Revision de llanta 1,25
E 4.2 |Revision de aro 0,20
f 4,3 |Revisién de valvula de paso de aire 0,25
- 4,4 |Revisién de tuercas y capiruchos 0,10
Tiempo total llantero 1,80

97




Continuacion de la tabla XXXVI.

Ruta de mantenimiento diario para plataformay

Mantenimiento de contenedor
maquinariay equipo

O 5 SISTEMA ELECTRICO
E 5,1 |Revisidn de chicote eléctrico 1,25
(@] 5,2 Revisién de luces stop 5,00
b 5,3 |Revision luces laterales 2,75
w Tiempo total electromecéanico 9,00

6 ESTRUCTURA METALICA
6,1 |Revisidn de protectores de mangueras de aire 0,25
6,2 Revision de viga frontal 0,15
6,3 |Revisidn de baranda frontal 0,15
6,6 Revision cajuelas de patas 0,25
é 6,7 |Revision de estructura de patas 0,25
8 6,8 Revision de cadenas de patas 0,25
<D( 6,9 |Revision de soporte de cadena de patas 0,13
| 6,10 |Revision de pasadores de patas 0,25
8 6,14 |Revisién de bumper trasero 0,50
6,15 |Revision de espejo de loro 0,13
6,16 |Revisiéonde loro 0,13
6,17 |Revisién de mata bueyes 0,15
6,18 |Revision de chasis 0,50
Tiempo total soldador 3,07
7 ESTRUCTURA CONTENEDOR

7,1 |Revisidn de soportes para montacargas 0,30
7,2 |Revision de paredes y techo 1,00
< 7.3 Revisiéon de pintura general 0,50
% 7,4 |Revision de respiraderos 0,50
= 7,5 Revision de compuertas 1,25
% 7,6 |Revision de barras de compuertas 0,50
7,7 Revision de kit de barras 1,25
7,8 |Revision de empaques de compuertas 1,25
7,9 |Revisién de remaches sujetadores de empaque 0,50
Tiempo total pintor 7,05

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Ruta de MPD para dolly

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Ruta de mantenimiento diario para dolly

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TI(fAI\I/INP)O
1 SISTEMA DE ENGANCHE
1.1 Revision de tornamesa 0,15
1.2 Revision de bushines de tornamesa 0,90
1.3 Revision de jaladores de tornamesa 0,15
1.4 Revision de drawbar (argollén y cuadrado) de lanza 0,25
1.5 Revision de tuerca de drawbar 0,25
1.6 Revision de pasador de chaveta de drawbar 0,15
1.7 Revision de pasadores de lanza 0,30
1.8 Revision de bushines de lanza 0,25
S 2 SISTEMA DE SUSPENSION
g{ 2.1 Revision de resortajes 0,75
O 2.2 Revision de tornillo de centro 0,50
L'§J 2.3 Revision de almohadillas de resortaje 0,38
2.4 Revision de tensores fijos y ajustables 0,25
2.5 Revision de balancines 0,25
2.6 Revision de cargadores de suspension 0,50
3 SISTEMA DE RODAJE
3.1 Revision de esparragos de bufa 1,00
3.2 Revision de tapaderas de bufas 0,25
3.3 Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
3.4 Revision de bufas 0,50
Tiempo total de mecanico 2,25
4 LLANTAS
(<,E) 4.1 |Revision de llanta 1,25
E 4.2 Revision de aro 0,20
< 4.3 Revision de valvula de paso de aire 0,25
— 4.4 Revision de tuercas y capiruchos 0,10
Tiempo total de llantero 1,80
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Ruta de mantenimiento diario para dolly

Mantenimiento de
maquinariay equipo

5 ESTRUCTURA METALICA

< 5.1 |Revision de matabueyes 1,50
x 5.2 |Revisién de lanza 2,00
<D( 53 Revision de desgaste de jalador 0,25
3 5.4 Revision de bases de tornamesa 0,25
@) 55 Revision de resorte y cadenas de lanza 0,50
» 5.6 Revision de grietas en chasis 2,00

Tiempo total de soldador 6,50

Las actividades de mantenimiento se llevaran a cabo durante las 24 horas

del dia en dos turnos, diurno y nocturno. Para satisfacer la demanda de trabajos

Fuente: elaboracion propia.

2.2.10.2. Recurso humano

se requiere un total de 61 colaboradores.

Debido a que las actividades de mantenimiento se llevan a cabo las 24
horas, es necesario asignar un mecanico, un soldador y un llantero en cada
pista de trabajo, ya que las actividades de mantenimiento que realizan son
mucha complejas, y se deben llevar a cabo con mucha rapidez para atender la
mayor cantidad de unidades de transporte posible. Los electromecanicos se
asignaran uno por cada dos pistas, ya que la carga de trabajo, segun las rutas

de mantenimiento y experimentalmente, es relativamente menor a la de los

otros colaboradores.
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Tabla XXXVIII. Distribucion de personal MPD

P | Turno Cantidad| PISTAS C/TURNO

ersona Diurno [Nocturno| Total [1]2[3[4]5]6]7]8
Supervisor 1 1 1
Encargado 1 1 2 1
Mecénico 8 8 16 1 [1]a]1]1]1]a
Electromecénico 4 4 8 1 1 1
Soldador 8 8 16 |afa|afa]a]a]1]1
Llantero 8 8 16 212122
Encargado de 1 1 5 1
control de llantas

TOTAL 61

Fuente: elaboracion propia.

2.2.11. Mantenimiento preventivo semanal

El MPS se le realizara a todas las unidades de transporte segun la
programaciéon de mantenimiento. De acuerdo al procedimiento de
mantenimiento preventivo, el supervisor sera el encargado de asignar al
personal adecuado, materiales, repuestos y revisara aleatoriamente la calidad

de los trabajos.
El MPS se llevara a cabo de acuerdo a la programacion propuesta, se

utilizaran cuatro pistas atendiendo a las unidades de acuerdo al orden en que

se presenten al area.
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2.2.11.1. Rutas de mantenimiento preventivo

semanal

Las rutas de mantenimiento son una secuencia de operaciones
individuales de mantenimiento que se realizaran repetidamente en las unidades
de transporte independientemente de cual sea su funcion, para mantenerlas en
buen estado de funcionamiento y que presten el servicio para el cual fueron

adquiridas.

Las rutas de MPS fueron elaboradas con base en las actividades
necesarias para el buen funcionamiento de las unidades, ruta de mantenimiento
antigua y las actividades que los colaboradores y supervisor han determinado
experimentalmente como Utiles para prolongar el buen funcionamiento de las
unidades, estas actividades fueron detalladas en los diagramas de operacion de
la seccién 2.1.4.2.2. Las rutas que deberan seguir los colaboradores para
realizar correctamente el MPS de las unidades de transporte se presentan a

continuacion
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Tabla XXXIX. Ruta de MPS para megajaula

Ruta de mantenimiento semanal para megajaulas

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Tl(f/:\l/:\'la)o
1 SISTEMA DE FRENOS

1,1 Revisién de acoples rapidos 1,25
1,2 Revisién de mangueras de paso de aire 0,25
1,3 Revisién de tambores 0,50
14 Revisién de fricciones 1,00
15 Revisién de resortes de fricciones 0,50
1,6 Revisiény engrase de cremalleras de S 0,50
1,7 Revisidny engrase de rach 1,00
1,8 Revisiénde S de freno 0,50
1,9 Revisién de bushing de S 1,00
1,1 Revisién de termofreno 1,50
1,10 [Graduar frenos 0,63
1,11 |Revisibn de mangueras termoplasticas 2,00
1,12 [Revision de valvula A-1000 0,50
1,13 |Revisidbnde depésito de aire (chimbo) 0,50
< 1,14 |Revisidbnde cargadores de depdésito de aire 0,38

S) 2 SISTEMA DE SUSPENSION
<Zn: 2,1 Revisién de resortajes 0,75
@) 2,2 Revisiéon de tornillo de centro 0,50
% 2.3 Revisién y reapriete de lafias 0,50
2.4 Revisién de bushing para barra trunnion 0,25
2.5 Revisién de bushing de resortajes 0,25
2,6 Revisiéon de tapaderas de punta de resortajes 0,25
2.7 Revisién de tapadera central de barra de trunnion 0,25
2.8 Revisiéon de bancadas de suspension 0,50
2,9 Revision de barra de trunnion 0,25
2,10 |Revisiéon de cargadores de suspension 0,25

3 SISTEMA DE RODAJE

3,1 Revisién de esparragos de bufa 1,00
3,2 Revisiéon de tapaderas de bufas 0,25
3,3 Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
3,4 Revision de bufas 0,50
3,5 Revision de retenedores 1,25
3,6 Revision de ejes 0,50
3,7 Revisién de alineaciéon de ejes 0,50
Tiempo total de mecanico 20,25
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Continuacion de la tabla XXXIX.

Ruta de mantenimiento semanal para megajaulas

Mantenimiento de
maquinariay equipo

4 LLANTAS
4,1 [Revision de llanta 1,25
n 4,2 |Revision de aro 0,20
,i: 4,3 |Revision de valvula de paso de aire 0,25
<Z( 4.4 Revision de tuercas y capiruchos 0,10
- 4,5 |Reapriete de tuercas y capiruchos 0,13
4,6 [Calibraciénde llantas (90-100 PSI) 1,00
4,7 |Toma de datos de llantas 0,50
Tiempo total de llantero 3,52
5 SISTEMA ELECTRICO
5,1 |Revisién de chicote eléctrico 1,25
o 5,2 |Revisiony limpieza de conectores frontales 3,25
) 5,3 |Revisiony limpieza de conectores traseros 0,63
E 54 |Revisién de luces stop 5,00
N 55 |Revision luces laterales 2,75
o 5,6 |Revisiénde arnes 1,25
57 Prueba de funcionamiento correcto de todo el sistema 150
' eléctrico '
Tiempo total de electromecénico 6,50
6 ESTRUCTURA METALICA
6,1 |Revision de protectores de mangueras de aire 0,25
6,2 |Revisién de pin master 0,25
6,3 |Revision de espejo de pin master 0,25
6,4 |Revision de travesafios delanteros 0,55
6,5 |Revisién cajuelas de patas 0,30
6,6 Revision de estructura de patas 0,33
6,7 |Revision de cadenas de patas 0,25
6,8 |Revision de soporte de cadena de patas 1,00
< 6,9 Revision de pasadores de patas 0,50
% 6,1 Revision de barandas derecha e izquierda 0,60
9( 6,11 |Revisidon de pasadores sujetadores de canasta 0,30
e 6,12 |Revisién de bushing de pasador de pivotes 0,50
o) 6,13 |Revision de cadena de levante 5/8 0,25
o 6,14 |Revisién de matabuey de soporte de W 0,30
6,15 |Revisionde W 0,35
6,16 |Revisiénde L 0,50
6,17 [Revision de parales laterales 0,30
6,18 |Revision de base de lAmparas laterales y stop 0,30
6,19 |Revisiéon de espejo de loro 0,13
6,20 |Revision de loro 0,25
6,21 [Revisién de cartabones en general 0,50
6,22 |Revision de chasis 0,50
Tiempo total de soldador 8,45

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL. Ruta de MPS para jaulas Vanguard

Ruta de mantenimiento semanal para jaulas Vanguard

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TI(fAI\I/INP)O
1 SISTEMA DE FRENOS

1.1 Revision de acoples rapidos 1,25
1.2 Revisién de mangueras de paso de aire 0,25
1.3 Revisién de tambores 0,50
1.4 Revisién de fricciones 1,00
15 Revisién de resortes de fricciones 0,50
1.6 Revisidny engrase de cremalleras de S 0,50
1.7 Revisidény engrase de rach 1,00
1.8 Revisién de S de freno 0,50
1.9 Revisién de bushing de S 1,00
1.1 Revisién de termofreno 1,50
1.10 |Graduar frenos 0,63
1.11 [Revisién de mangueras termoplasticas 2,00
1.12 |Revisiénde valvula A-1000 0,50
1.13 |Revisién de depdsito de aire (chimbo) 0,50
< 1.14 [Revisiénde cargadores de depdésito de aire 0,38

LE) 2 SISTEMA DE SUSPENSION
5 2.1 Revisién de resortajes 0,75
Ll 2.2 Revisién de tornillo de centro 0,50
= 2.3 Revisiéon de almohadillas de resortaje 0,38
2.4 Revision y reapriete de lafias 0,50
2.5 Revisiéon de la base tensor 0,50
2.6 Revisién de tensores fijos y ajustables 0,25
2.7 Revisién de balancines 0,25
2.8 Revisién del bushing de balancin 0,25
2.9 Revisién de cargadores de suspension 0,50

3 SISTEMA DE RODAJE

3.1 Revisiéon de esparragos de bufa 1,00
3.2 Revision de tapaderas de bufas 0,50
3.3 Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
3.4 Revisiéon de bufas 0,75
3.5 Revisiéon de retenedores 0,50
3.6 Revisiéon de ejes 0,50
3.7 Revisiéon de alineaciéon de ejes 0,50
Tiempo total de mecanico 20,12
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Continuacion de la tabla XL.

Ruta de mantenimiento semanal para jaulas Vanguard

Mantenimiento de
maquinariay equipo

4 LLANTAS
4.1 Revisién de llanta 1,25
é 4.2 Revisiéon de aro 0,20
L 4.3 Revision de valvula de paso de aire 0,25
E 4.4 Revisién de tuercas y capiruchos 0,20
j 4.5 Reapriete de tuercas y capiruchos 0,13
- 4.6 Calibracioén de llantas (90-100 PSI) 1,00
4.7 Toma de datos de llantas 0,50
Tiempo total de llantero 3,52
5 SISTEMA ELECTRICO
5.1 Revision de chicote eléctrico 1,25
o 5.2 Revisién y limpieza de conectores frontales 0,63
() 5.3 Revision y limpieza de conectores traseros 0,63
e 5.4 |Revision de luces Stop 0,50
9 5.5 |Reuvision luces laterales 0,75
o 5.6 Revisién de érqes : : 1,25
Prueba de funcionamiento correcto de todo el sistema
5.7 P 1,50
eléctrico
Tiempo total de electromecanico 6,50
6 ESTRUCTURA METALICA
6.1 Revision de protectores de mangueras de aire 0,25
6.2 Revisiéon de pin master 0,25
6.3 Revision de espejo de pin master 0,25
6.4 Revisién de travesafios delanteros 0,25
6.5 Revisién cajuelas de patas 0,25
6.6 Revisién de estructura de patas 0,25
6.7 Revisiéon de cadenas de patas 0,25
6.8 Revisién de soporte de cadena de patas 0,13
< 6.9 Revision de pasadores de patas 0,25
% 6.1 Revision de manifull 0,25
<DE 6.11 |[Revision de cadenas de 3/8 de manifull 0,25
e 6.12 |[Revision de cartabones de manifull 0,50
(@) 6.13 [Revision de cargadores de manifull 0,25
n 6.14 |[Revision de separadores de manifull 0,25
6.15 [Revisiéon de parales laterales 0,50
6.16 [Revision de barandas derecha e izquierda 0,50
6.17 [Revisién de pasamanos 0,75
6.18 [Revision de base de lamparas laterales y stop 0,25
6.19 [Revisién de espejo de loro 0,13
6.20 [Revisionde loro 0,13
6.21 [Revision de cartabones generales 0,50
6.22 |Revision de chasis 0,50
Tiempo total de soldador 6,87

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI. Ruta de MPS para cisternas

Ruta de mantenimiento semanal para cisternas

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.
. TIEMPO
ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES (MIN)
1 SISTEMA DE FRENOS

1,1 |Revisibnde acoples rapidos 1,25
1,2 |Revisibn de mangueras de paso de aire 0,25
1,3 |Revisibnde tambores 0,50
1,4 |Revisibnde fricciones 1,00
1,5 |Revisibnde resortes de fricciones 0,50
1,6 |Revisibnyengrase de cremalleras de S 0,50
1,7 |Revisiényengrase de rach 1,00
1,8 |Revisibnde S de freno 0,50
1,9 |Revisi6bnde bushing de S 1,00
1,1 |Revisibnde termofreno 1,50
1,10 |Graduar frenos 0,63
1,11 |Revisién de mangueras termoplasticas 2,00
1,12 |Revisiénde valvula A-1000 0,50
1,13 |Revisidonde depésito de aire (chimbo) 0,50
< 1,14 |Revisionde cargadores de depdsito de aire 0,38

% 2 SISTEMA DE SUSPENSION
<L 2,1 |Revisidbnde resortajes 0,75
8 2,2 |Revision de tornillo de centro 0,50
= 2,3 |Revision de almohadillas de resortaje 0,38
2,4 |Revisiony reapriete de lafias 0,50
2,5 |Revision de la base tensor 0,50
2,6 |Revision de tensores fijos y ajustables 0,25
2,7 |Revisién de balancines 0,25
2,8 |Revision del bushing de balancin 0,25
2,9 [Revision de cargadores de suspension 0,50

3 SISTEMA DE RODAJE

3,1 |Revisién de espérragos de bufa 1,00
3,2 |Revisién de tapaderas de bufas 0,25
3,3 |Revisién de nivel de aceite en bufas 0,50
3,4 [Revision de bufas 0,50
3,5 |Revision de retenedores 1,25
3,6 |Revisiénde ejes 0,50
3,7 |Revision de alineaciéon de ejes 0,50
Tiempo total mecanico 20,37
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Continuacion de la tabla XLI.

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Ruta de mantenimiento semanal para cisternas

4 LLANTAS
4,1 Revision de llanta 1,25
%) 4,2 [Revisién de aro 0,20
= 4,3 |Revisién de valvula de paso de aire 0,25
<Z( 4,4  |Revision de tuercas y capiruchos 0,10
- 4,5 |Reapriete de tuercas y capiruchos 0,13
4,6 |Calibracionde llantas (90-100 PSI) 1,00
4,7 |Toma de datos de llantas 0,50
Tiempo total llantero 3,42
5 SISTEMA ELECTRICO
5,1 |Revision de chicote eléctrico 1,25
o 5,2 |Revisiény limpieza de conectores frontales 3,25
&) 5,3 |Reuvisiény limpieza de conectores traseros 0,63
& 5.4 |Revision de luces stop 5,00
2 55 |Revision luces laterales 2,75
d 5,6 |Revisionde arnes 1,25
57 Prueba de funcionamiento correcto de todo el sistema 150
' eléctrico '
Tiempo total electromecéanico 15,62
6 ESTRUCTURA METALICA
6,1 |Revision de protectores de mangueras de aire 0,30
6,2 |Revision de pin master 0,25
6,3 |Revisiéon de espejo de pin master 0,35
6,4 |Revision de travesafios delanteros 0,25
6,5 |Revision cajuelas de patas 0,25
6,6 |Revisién de estructura de patas 0,30
6,7 |Revision de cadenas de patas 0,25
6,8 |Revision de soporte de cadena de patas 0,13
6,9 |Revision de pasadores de patas 0,25
6,1 Revision de tapadera frontal y trasera 0,25
é 6,11 |Revision de main hold 0,30
8 6,12 |Revisién de cargadores de cilindro 0,25
< 6,13 |Revision de cilindro 0,25
9 6,14 |Revision de anillos de cilindro 0,35
8 6,15 |Reuvision de cilindro, internamente 0,40
6,16 |Revision de mamparas 0,20
6,17 |Revision de base de lamparas laterales y stop 0,25
6,18 |Revision de espejo de loro 0,13
6,19 |Revision de loro 0,13
6,20 |Revision de cartabones generales 0,50
6,21 |Revisiénde chasis 0,50
6,22 |Revision de flauta 5,00
6,23 |Revision de llaves y niples 2,40
6,24 |Revisiéon de mangueras 1,20
6,25 |Revision de loderas 1,00
Tiempo total soldador 15,42

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLII. Ruta de MPS para géndolas de volteo

Ruta de mantenimiento semanal para géndolas de

Mantenimiento de volteo
maguinariay equipo

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.
. TIEMPO

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES (MIN)

1 SISTEMA DE FRENOS
1,1 Revisién de acoples rapidos 1,25
1,2 Revisién de mangueras de paso de aire 0,25
1,3 Revision de tambores 0,50
1,4 Revision de fricciones 1,00
1,5 |Revisiénde resortes de fricciones 5,00
1,6 Revisiény engrase de cremalleras de S 0,50
1,7 Revisidn y engrase de rach 1,00
1,8 |Revisiénde S de freno 0,50
1,9 |Revisidonde bushing de S 1,00
1,1 Revision de termofreno 1,50
1,10 [Graduar frenos 0,63
1,11 |Revisiénde mangueras termoplasticas 2,00
1,12 |Revisiéonde valvula A-1000 0,50
1,13 [Revisiénde depésito de aire (chimbo) 0,50
1,14 |[Revisiénde cargadores de depdsito de aire 0,38

2 SISTEMA DE SUSPENSION

2,1 [Revisibnde resortajes 0,75
2,2 |Revision de tornillo de centro 0,50
2,3 Revision de almohadillas de resortaje 0,38
< 2,4 Revisidn y reapriete de lafias 0,50
o 2,5 |Revision de la base tensor 0,50
E 2,6 |Revision de tensores fijos y ajustables 0,25
O 2,7 Revision de balancines 0,25
g 2,8 |Revision del bushing de balancin 0,25
2,9 [Revisién de cargadores de suspensién 0,50

3 SISTEMA DE RODAJE
3,1 [Revisién de esparragos de bufa 1,00
3,2 Revisién de tapaderas de bufas 0,25
3,3 Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
3,4 |Revision de bufas 0,50
35 Revision de retenedores 1,25
3,6 Revision de ejes 0,50
3,7 Revisién de alineacién de ejes 0,50

4 SISTEMA NEUMATICO
4,1 Revision de termofreno sencillo 0,50
4.2 Revision de termofreno doble 0,50
4,3 |Revision de llave de bola 0,20
4.4 |Revisiéon de varillas 0,20
45 Revisidn de pasadores de varillas 0,25
4,6 |Revision de seguros de pasadores 0,20
4,7 |Revisién de manguera termoplastica 0,30

5 SISTEMA HIDRAULICO
5,1 [Revisién de acople hidraulico 0,25
5,2 [Revisién de manguera para alta presién 1,50
5,3 Revision de fiting de cilindro de levante 0,30
54 Revision de cilindro de levante 1,25
Tiempo total de mecénico 25,82
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Continuacion de la tabla XLII.

Ruta de mantenimiento semanal para géndolas de

Mantenimiento de volteo
maquinariay equipo
6 LLANTAS
6.1 Revision de llanta 1,25
2 | 6.2 |Revisionde aro 0,20
E 6.3 Revisién de valvula de paso de aire 0,25
5 6.4 Revisién de tuercas y capiruchos 0,10
— 6.5 Reapriete de tuercas y capiruchos 0,13
6.6 Calibraciéon de llantas (90-100 PSI) 1,00
6.7 Toma de datos de llantas 0,50
Tiempo total de llantero 3,42
7 SISTEMA ELECTRICO
7.1 Revisién de chicote eléctrico 1,25
o 7.2 Revisién y limpieza de conectores frontales 3,25
o 7.3 Revisidny limpieza de conectores traseros 0,63
r 7.4 |Revisidn de luces Stop 5,00
8 7.5 Revision luces laterales 2,75
i 7.6 Revisién de arnes 1,25
77 Prueba de funcionamiento correcto de todo el sistema 150
eléctrico '
Tiempo total de electromecanico 15,62
8 ESTRUCTURA METALICA
8.1 Revision de protectores de mangueras de aire 0,25
8.2 Revisién de pin master 0,25
8.3 Revisién de espejo de pin master 0,25
8.4 Revision de anclaje de cilindro de levante 0,50
8.5 Revision barras y bushines de cilindro de levante 0,25
8.6 Revision de travesarfos 0,25
8.7 Revisién cajuelas de patas 0,25
< 8.8 Revisién de estructura de patas 0,30
% 8.9 [Revision de cadenas de patas 0,25
9( 8.10 [Revision de soporte de cadena de patas 0,13
3 8.11 [Revision de pasadores de patas 0,25
) 8.12 [Revision de la estructura de la canasta 1,00
n 8.13 [Revisiéon de barras sujetadora de canasta 0,25
8.14 [Revision ganchos para cierre de compuerta 0,25
8.15 [Revision de compuerta 0,50
8.16 [Revision de base de lamparas laterales y stop 0,25
8.17 [Revisiéon de espejo de loro 0,25
8.18 [Revisiéonde loro 0,13
8.19 [Revision de cartabones generales 0,50
8.20 [Revision de chasis 0,50
Tiempo total de soldador 6,55

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII. Ruta de MPS para lowboy

Ruta de mantenimiento semanal para lowboy

Mantenimiento de
maguinariay equipo

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TI(I;I\I/I'\IT)O
1 SISTEMA DE FRENOS
1.1 Revision de acoples rapidos 1,25
1.2 Revision de mangueras de paso de aire 0,25
1.3 Revision de tambores 0,50
1.4 Revision de fricciones 1,00
15 Revisidon de resortes de fricciones 0,50
1.6 Revisiény engrase de cremalleras de S 0,50
1.7 Revisiony engrase de rach 1,00
1.8 Revisionde S de freno 0,50
1.9 Revision de bushing de S 1,00
1.1 Revision de termofreno 1,50
1.10 |Graduar frenos 0,63
1.11 [Revisibnde mangueras termoplasticas 2,00
1.12 |Revision de valvula A-1000 0,50
1.13 [Revisibnde depdésito de aire (chimbo) 0,50
1.14 [Revisibnde cargadores de depésito de aire 0,38
< 2 SISTEMA HIDRAULICO
LE) 2.1 Revisiéon de motor 0,75
*5 2.2 Revision de cargadores de motor 0,50
| 2.3 Revision de nivel de aceite de motor 1,25
= 2.4 Revision de bomba hidraulica 0,60
2.5 Revisién de mangueras para alta presion 1,50
2.6 Revisiéon de cilindro hidraulico 1,00
2.7 Revisién de fitting de cilindro hidraulico 0,25
2.8 Revisidn de bushing para cilindro hidraulico 0,50
2.9 Revisidn de nivel de aceite hidraulico en el deposito 0,60
2.10 [Revisi6bn de mandos hidraulicos 0,25
3 SISTEMA DE SUSPENSION
3.1 Revision de resortajes 0,75
3.2 Revision de tornillo de centro 0,50
3.3 Revision de almohadillas de resortaje 0,38
3.4 Revision y reapriete de lafas 0,50
3.5 Revision de la base tensor 0,50
3.6 Revisién de tensores fijos y ajustables 0,25
3.7 Revisién de balancines 0,25
3.8 Revision del bushing de balancin 0,25
3.9 Revisidon de cargadores de suspension 0,50
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Continuacion de la tabla XLIII.

Ruta de mantenimiento semanal para lowboy
Mantenimiento de
magquinaria y equipo
4 SISTEMA DE RODAJE
4,1 |Revisién de esparragos de bufa 1,00
< 4,2 |Revisién de tapaderas de bufas 0,25
(E) 4,3 |Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
<L 4,4 |Revisién de bufas 0,50
8 4,5 [Revision de retenedores 1,25
= 4.6 |Revision de ejes 0,50
4,7 |Revisién de alineacion de ejes 0,50
Tiempo total de mecanico 27,57
5 LLANTAS
5,1 |Revisiénde llanta 1,25
) 5,2 [Revisiénde aro 0,20
E 5,3 [Revision de valvula de paso de aire 0,25
<Z£ 5,4 [Revision de tuercas y capiruchos 0,10
- 5,5 |Reapriete de tuercas y capiruchos 0,13
5,6 [Calibraciénde llantas (90-100 PSI) 1,00
5,7 |Toma de datos de llantas 0,50
Tiempo total de llantero 3,42
6 SISTEMA ELECTRICO
6,1 |Revisidn de chicolte eléctrico 1,25
o 6,2 |Revisiony limpieza de conectores frontales 3,25
O 6,3 |Revisiony limpieza de conectores traseros 0,63
o 6,4 |Revision de luces stop 5,00
Cuj 6,5 |Revision luces laterales 2,75
0 6,6 |Revisiénde arnes 1,25
Prueba de funcionamiento correcto de todo el sistema
6,7 P 1,50
eléctrico
Tiempo total de electromecanico 15,62
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Continuacion de la tabla XLIII.

Mantenimiento de
maguinariay equipo

Ruta de mantenimiento semanal para lowboy

7 ESTRUCTURA METALICA

7.1 Revision de protectores de mangueras de aire 0,25

7.2 Revision de pin master 0,25

7.3 Revision de espejo de pin master 0,25

7.4 Revisién cajuelas de patas 0,25

7.5 Revisidn de estructura de patas 0,25

7.6 Revisién de cadenas de patas 0,25

7.7 Revision de soporte de cadena de patas 0,13

7.8 Revision de pasadores de patas 0,25

7.9 Revisiodn de estructura de cilindro 0,30

é 7.10 [Revisidon de deposito de aceite hidraulico 0,50
8 7.11 [Revisiéon de cargadores de deposito de aceite hidraulico 0,25
<D( 7.12 [Revision de tapadera de motor 0,20
— 7.13 |Revisi6bn de machete 0,15
8 7.14 [Revision de agregados laterales 0,20
7.15 [Revisidnde bushines y pasadores de agregados laterales 0,50

7.16 |Revision de rampas 0,20

7.17 |Revision de bushines y pasadores de rampas 0,50

7.18 [Revision de cargadores de suspension 0,45

7.19 [Revision de base de lamparas laterales y stop 0,25

7.20 [Revisidon de espejo de loro 0,13

7.21 |Revisionde loro 0,13

7.22 |Revision de piso 1,00

7.23 |Revisién de chasis 0,50
Tiempo total de soldador 7,12

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV. Ruta de MPS para plataformas

Ruta de mantenimiento semanal para plataforma

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

TIEMPO
ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES (MIN)
1 SISTEMA DE FRENOS

1.1 Revision de acoples rapidos 1,25
1.2 Revision de mangueras de paso de aire 0,25
1.3 Revision de tambores 0,50
1.4 Revision de fricciones 1,00
1.5 Revisién de resortes de fricciones 0,50
1.6 Revisiony engrase de cremalleras de S 0,50
1.7 Revisiony engrase de rach 1,00
1.8 Revisibn de S de freno 0,50
1.9 Revision de bushing de S 1,00
1.1 Revisién de termofreno 1,50
1.10 [Graduar frenos 0,63
1.11 [Revision de mangueras termoplasticas 2,00
1.12 [Revisionde valvula A-1000 0,50
1.13 [Revisiéonde deposito de aire (chimbo) 0,50
< 1.14 |Revisiénde cargadores de deposito de aire 0,38

> 2 SISTEMA DE SUSPENSION
6 2.1 Revisién de resortajes 0,75
Ll 2.2 Revision de tornillo de centro 0,50
= 2.3 Revision de almohadillas de resortaje 0,38
2.4 Revision y reapriete de lafias 0,50
2.5 Revision de la base tensor 0,50
2.6 Revision de tensores fijos y ajustables 0,25
2.7 Revision de balancines 0,25
2.8 Revision del bushing de balancin 0,25
2.9 Revision de cargadores de suspension 0,50

3 SISTEMA DE RODAJE

3.1 Revision de esparragos de bufa 1,00
3.2 Revision de tapaderas de bufas 0,25
3.3 Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
3.4 Revision de bufas 0,50
3.5 Revision de retenedores 1,25
3.6 Revision de ejes 0,50
3.7 Revision de alineacion de ejes 0,50
Tiempo total de mecéanico 20,37
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Continuacion de la tabla XLIV.

Mantenimiento de
maquinaria 'y equipo

Ruta de mantenimiento semanal para plataforma

4 LLANTAS
4,1 Revision de llanta 1,25
%) 4.2 |Revision de aro 0,20
,<E 4,3 |Revision de valvula de paso de aire 0,25
<ZE 4.4 Revision de tuercas y capiruchos 0,10
- 4,5 |Reapriete de tuercas y capiruchos 0,13
4.6 Calibracién de llantas (90-100 PSI) 1,00
4,7 |Toma de datos de llantas 0,50
Tiempo total de llantero 3,42
5 SISTEMA ELECTRICO
5,1 |Revision de chicote eléctrico 1,25
8 5,2 Revision y limpieza de conectores frontales 3,25
o 5,3 [Revisiénylimpieza de conectores traseros 0,63
5 5,4 [Revision de luces stop 5,00
5 5,5 |Revision luces laterales 2,75
w 5,6 |Revisionde arnes 1,25
57 Prueba de funcionamiento correcto de todo el sistema 150
' eléctrico '
Tiempo total de electromecénico 15,62
6 ESTRUCTURA METALICA
6,1 |Revision de protectores de mangueras de aire 0,25
6,2 |Revision de viga frontal 0,15
6,3 |Revision de baranda frontal 0,15
6,4 |Revision de pin master 0,25
6,5 |Revision de espejo de pin master 0,25
6,6 |Revision cajuelas de patas 0,25
< 6,7 |Revision de estructura de patas 0,25
% 6,8 |Revision de cadenas de patas 0,25
2 6,9 |Revision de soporte de cadena de patas 0,13
S 6,10 |Revisién de pasadores de patas 0,25
o) 6,11 |Revision de twist lock 1,00
« 6,12 |Revisién de cargadores de suspension 0,50
6,13 |Revision de base de lamparas laterales y stop 0,25
6,14 |Revision de bumper trasero 0,50
6,15 |Revision de espejo de loro 0,13
6,16 |Revisidnde loro 0,13
6,17 |Revision de mata bueyes 0,15
6,18 |Revision de chasis 0,50
Tiempo total de soldador 5,32

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Ruta de MPS para dolly

Mantenimiento de
maguinaria y equipo

Ruta de mantenimiento semanal para dolly

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe llevar a cabo las
actividades descritas a continuacion.

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TI(EAI\I/INP)O
1 SISTEMA DE ENGANCHE
1.1 Revision de tornamesa 0,15
1.2 Revision de bushines de tornamesa 0,90
1.3 Revisidon de jaladores de tornamesa 0,15
1.4 Revision de candado de tornamesa 0,15
1.5 Revision de resortes de tornamesa 0,5
1.6 Revision de machete de tornamesa 0,25
1.7 Revision de graduacion de tornamesa 1,00
1.8 Revision de drawbar (argollébn y cuadrado) de lanza 0,25
1.9 Revision de tuerca de drawnbar 0,25
1.1 Revision de pasador de chaveta de drawnbar 0,15
1.10 [Revision de pasadores de lanza 0,30
1.11 [Revisidn de bushines de lanza 0,25
< 1.12 |Engrase general _ 0,60
O 2 SISTEMA DE SUSPENSION
Z 2.1 |Revisidénde resortajes 0,75
@) 2.2 Revision de tornillo de centro 0,50
% 2.3 Revision de almohadillas de resortaje 0,38
2.4 Revisidon y reapriete de lafas 0,50
2.5 Revision de la base tensor 0,50
2.6 Revision de tensores fijos y ajustables 0,25
2.7 Revision de balancines 0,25
2.8 Revisidon del bushing de balancin 0,25
2.9 Revision de esparragos para cargadores de suspension 0,50
3 SISTEMA DE RODAJE
3.1 Revision de esparragos de bufa 1,00
3.2 Revision de tapaderas de bufas 0,25
3.3 Revision de nivel de aceite en bufas 0,50
3.4 Revision de bufas 0,50
35 Revision de retenedores 1,25
3.6 Revision de ejes 0,50
3.7 Revision de alineacioén de ejes 0,50
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Continuacion de la tabla XLV.

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Ruta de mantenimiento semanal para dolly

Tiempo total de mecanico 13,27
4 LLANTAS

4.1 Revision de llanta 1,25

N 4.2 Revision de aro 0,20
|<_’: 4.3 Revisién de valvula de paso de aire 0,25
<Z£ 4.4 Revisién de tuercas y capiruchos 0,10
- 4.5 Reapriete de tuercas y capiruchos 0,13
4.6 Calibracién de llantas (90-100 PS)) 1,00

4.7 Toma de datos de llantas 0,50
Tiempo total de llantero 3,42

5 ESTRUCTURA METALICA

5.1 Revision de matabuey delantero 0,45

5.2 Revisién de matabuey central 0,45

< 53 Revisién de matabuey trasero 0,45
% 5.4 Revisidon de cargadores de suspension 1,00
<Dt 55 Revision de cielos de cargadores de suspension 1,20
e 5.6 Revisiéon de lanza 2,00
@) 5.7 Revisiéon de desgaste de jalador 0,25
N 5.8 Revision de bases de tornamesa 0,25
5.9 Revision de resorte y cadenas de lanza 0,50

5.10 |Revision de grietas en chasis 2,00
Tiempo total de soldador 8,55

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI. Ruta de MPS para contenedores

Mantenimiento de
maguinariay equipo

Ruta de mantenimiento semanal para contenedores

Instrucciones: para realizar la ruta de mantenimiento semanal, debe
llevar a cabo las actividades descritas a continuacion.

preventivo

ETAPA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIEMPO
1 ESTRUCTURA METALICA

1.1 |Revisién de soportes para montacargas 0,30
1.2|Revisién de paredes y techo 1,00
1.3|Revision de pintura general 0,50
1.4|Revisién de respiraderos 0,50

< 1.5|Revision de piso 1,00
% 1.6 |Revisién de compuertas 1,25
[ 1.7 |Revisiéon de bisagras de compuertas 0,50
% 1.8|Revisién de barras de compuertas 0,50
1.9|Revisiéon de kit de barras 1,25
1.1|Revision de bushines de barras para compuerta 1,00
1.10|Revision de empaques de compuertas 1,25
1.11|Revision de hembras acero inoxidable 0,75

1.12|Revision de remaches sujetadores de empaque 0,5
Tiempo total de pintor 10,30

Fuente: elaboracion propia.
2.2.11.2. Programacion de mantenimiento

La programacion de mantenimiento es la calendarizacién de las unidades

de transporte que recibirdn mantenimiento preventivo el dia que se le ha

asignado, es una propuesta de las unidades que deben llegar a las pistas de

mantenimiento, tomando en cuenta las labores de las unidades, mano de obra,

materiales y disponibilidad de pistas de trabajo. Con esta programacion se
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obtendran beneficios como el control del area, aprovechamiento de recursos y

mayor disponibilidad de las unidades.

El MPD se llevara a cabo por cada viaje que realicen los equipos, pero se
dard prioridad a que estos reciban el MPS segun el programa de
mantenimiento. Al momento que los equipos lleguen a las pistas, los
encargados de mantenimiento realizaran la asignacion de pista y recurso

humano segun el mantenimiento que les corresponda.
2.2.11.2.1. Calculos de programacion
Para determinar la capacidad que tiene el area de MPS para llevar a cabo
sus actividades, se utilizé el tiempo que es requerido por el mecanico para

realizar las rutas de mantenimiento de las diferentes unidades.

A continuacion se detallan los aspectos a considerar:

o Descripcién: qué unidad requiere MPS.

o Tiempo RMP: tiempo en el que se lleva a cabo la ruta de mantenimiento.
o Numero unidad: cantidades de unidades de cada tipo segun inventario.

o Tiempo requerido: tiempo necesario para que todas las unidades de

cada tipo reciba su MPS, excluyendo a dolly de administracién y de
frente, ya que a estos se les realiza el MPS por parte de sus encargados

en el lugar donde estén asignados.
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Tabla XLVII.

Tiempo necesario para MPS

Descripcion Tiempp RMP NL’Jm. Tiempo rgquerido
(Min) unidades (Min)

Jaula Vanguard 35' 20,12 190 3 822,80
Jaula Vanguard 40' 20,12 25 503,00
Megajaula 20,25 630 12 757,50
Gondola de volteo 25,82 58 1 497,56
Lowboy 27,57 28 771,96
Cisterna p/alcohol 20,37 14 285,18
Cisterna r/caminos 20,37 9 183,33
Cisterna p/riegos 20,37 12 244,44
Plataforma 20,37 130 2 648,10
Cisterna p/melaza 20,37 2 40,74
Dolly cafa 13,27 613 8 134,51
Dolly azlcar 13,27 67 889,09
Dolly varios 13,27 70 928,90

Tiempo total necesario 32 707,11

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo necesario para que se le pueda aplicar MPS a las unidades es
de 32 707,11 minutos. Considerando el tiempo de descanso, el numero de
pistas de trabajo, los dias de trabajo se obtiene que el tiempo total disponible a

la semana para llevar a cabo el MPS es de 38 220 minutos.

Debido a que el tiempo disponible es mayor al requerido, se calcula que
los dias necesarios para que las unidades reciban el mantenimiento es de 6
dias, tomando en cuenta aspectos como el tiempo de duracion de ruta de
mantenimiento y una distribucién del total de unidades entre 6 dias se calcula

que:
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Tabla XLVIII.

Tiempo necesario por dia

Descripcion Un'ide}des Tiempp RMP Tiempo rgquerido
diarias (Min) (Min)

Jaula Vanguard 35' 30 20,12 603,60
Jaula Vanguard 40' 4 20,12 80,48
Megajaula 105 20,25 2 126,25
Gondola de volteo 10 25,82 258,20
Lowboy 5 27,57 137,85
Cisterna p/alcohol 2 20,37 40,74
Cisterna r/caminos 2 20,37 40,74
Cisterna p/riegos 2 20,37 40,74
Plataforma 22 20,37 448,14
Cisterna p/melaza 1 20,37 20,37
Dolly cafia 103 13,27 1 366,81
Dolly azucar 11 13,27 145,97
Dolly varios 11 13,27 145,97

Tiempo necesario * dia 5 455,86

El tiempo necesario por dia para realizar el mantenimiento preventivo a la

Debido a los aspectos anteriores, se decide realizar la programacion

preventivo.

Fuente: elaboracion propia.
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misma cantidad de unidades por dia es de 5 455,86 minutos.

llevando a cabo una distribucion equitativa de las cargas de trabajo, asignando
la misma cantidad de unidades por dia. A continuacién se presenta la

asignacion del namero de unidades que deben recibir el mantenimiento




Tabla XLIX.

Asignacion de mantenimiento preventivo

Asignacion de MP a unidades de mantenimiento preventivo

Descripcién Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sédbado | Total
Jaula Vanguard 35' 30 30 30 30 30 40 190
Jaula Vanguard 40' 4 4 4 4 4 5 25
Megajaula 105 105 105 105 105 105| 630
Gondola de volteo 10 10 10 10 10 8 58
Lowboy 5 5 5 5 5 3 28
Cisterna p/alcohol 2 3 3 3 3 14
Cisterna r/caminos 2 2 2 2 1 9
Cisterna p/riegos 2 2 2 2 2 2 12
Plataforma 22 22 22 22 22 20 130
Cisterna p/melaza 1 1 2
Dolly cafa 103 102 102 102 102 102 613
Dolly aztcar 11 12 11 11 11 11 67
Dolly varios 11 11 12 12 12 12 70
Dolly frente 11 11 11 11 11 8 63
Dolly admon. 11 11 11 11 11 10 65
TOTAL 330 330 330 330 330 326 | 1976

Fuente: elaboracion propia, empleando el inventario general.

El MPS se llevard a cabo de lunes a sabado porque, debido a las

diferentes contratiempos que surgen en las areas de trabajo, existen unidades

gque no se presentardn el dia que les corresponde. Por lo tanto, estas

automaticamente se programaran para el domingo y para que este dia no exista

tiempo de ocio en las pistas se apoyara al area de MPD.

Con base en la tabla XLVIIl, se realiz6 la propuesta de programacion

diaria de las unidades que deben asistir al Departamento de Fast Track para

recibir el MPS, especificando ID. La programacion para MPS de Dolly se realizo

por separado debido a que la cantidad de estos es elevada y esto dificulta su

control.
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Tabla L. Programaciéon de MPS, lunes
CARNA CANA CARNA CANA ACT. VARIAS Y AZUCAR

D Descripcién D GRUPO D GRUPO D GRUPO D GRUPO
1302|Jaula Vanguard 35' || 4139|Megajaula 4186 |Megajaula || 41153 [Megajaula 1801 |Lowboy
1304 |Jaula Vanguard 35' || 4140|Megajaula 4187 [Megajaula[| 41154 [Megajaula 1802 |Lowboy
1306 |Jaula Vanguard 35' || 4141 |Megajaula 4188[Megajaula_[| 41155 [Megajaula 1804 |Lowboy
1307 |Jaula Vanguard 35' 4142 |Megajaula 4189|Megajaula || 41156 |Megajaula 1809 Lowboy
1308|Jaula Vanguard 35' || 4143 |Megajaula 4190 (Megajaula 1811 |Lowboy
1310|Jaula Vanguard 35' || 4144 |Megajaula 4191 [Megajaula 1938|Cisterna p/melaza
1313|Jaula Vanguard 35' || 4145|Megajaula 4192 [Megajaula 38293 | Cisterna p/alcohol
1314 |Jaula Vanguard 35' || 4146|Megajaula 4193 [Megajaula 38815| Cisterna p/alcohol
1315|Jaula Vanguard 35 4147 |Megajaula 4194 |Megajaula 1986 Cisterna r/caminos
1316|Jaula Vanguard 35' 4148|Megajaula 4195|Megajaula 1988 Cisterna r/caminos
1317|Jaula Vanguard 35' || 4149|Megajaula 4196 [Megajaula 38192 | Cisterna contra incendio
1318|Jaula Vanguard 35' || 4150|Megajaula 4197 [Megajaula 38345 | Cisterna p/riego
1319|Jaula Vanguard 35' || 4151 |Megajaula 4198 [Megajaula 1603 |Platarforma
1324 |Jaula Vanguard 35' || 4152 |Megajaula 4199 (Megajaula 1609 |Platarforma
1329|Jaula Vanguard 35' 4153 |Megajaula 41100|Megajaula 1612|Platarforma
1331 |Jaula Vanguard 35' || 4154 |Megajaula 41101 |Megajaula 1615|Platarforma
1332|Jaula Vanguard 35' || 4155|Megajaula 41102 |Megajaula 1619|Platarforma
1335|Jaula Vanguard 35' || 4156 |Megajaula 41103 |Megajaula 1620(Platarforma

L 1337|Jaula Vanguard 35' || 4157 |Megajaula 41104 |Megajaula 1621 |Platarforma
1340|Jaula Vanguard 35' 4158 |Megajaula 41105|Megajaula 1628 |Platarforma

U 1341 |Jaula Vanguard 35' || 4159|Megajaula 41106 |Megajaula 1629 |Platarforma

N 1344 |Jaula Vanguard 35' || 4160|Megajaula 41107 |Megajaula 1632|Platarforma

E 1345|Jaula Vanguard 35' || 4161 |Megajaula 41130|Megajaula 1633|Platarforma
1346|Jaula Vanguard 35' || 4162 |Megajaula 41131 |Megajaula 1641 |Platarforma

S 1347|Jaula Vanguard 35 4163 |Megajaula 41132 |Megajaula 1645 |Platarforma
1348|Jaula Vanguard 35' 4164 |Megajaula 41133 |Megajaula 1646 |Platarforma
1350|Jaula Vanguard 35' || 4165|Megajaula 41134 |Megajaula 1647|Platarforma
1351 |Jaula Vanguard 35' || 4166|Megajaula 41135|Megajaula 1653 | Platarforma
1353|Jaula Vanguard 35' || 4167 |Megajaula 41136 |Megajaula 1659 Platarforma
1354 |Jaula Vanguard 35' || 4168|Megajaula 41137|Megajaula 1660|Platarforma
1301 [Jaula Vanguard 40' 4169|Megajaula 41138 |Megajaula 1661 |Platarforma
1303 |Jaula Vanguard 40' || 4172|Megajaula 41139 |Megajaula 1662 |Platarforma
1305|Jaula Vanguard 40' || 4173|Megajaula 41140|Megajaula 1663 | Platarforma
1309|Jaula Vanguard 40' || 4174 |Megajaula 41141 |Megajaula 1664 |Platarforma
4123 |Megajaula 4175[Megajaula 41142 |Megajaula 1711|Gobndola
4124 |Megajaula 4176|Megajaula 41143 |Megajaula 1712|Goéndola
4125|Megajaula 4177 |Megajaula 41144 |Megajaula 1713|Goéndola
4126 |Megajaula 4178[Megajaula 41145|Megajaula 1714|Goéndola
4127 [Megajaula 4179 [Megajaula 41146 |Megajaula 1715|Goéndola
4128 |Megajaula 4180(Megajaula 41147 |Megajaula 1716|Gondola
4129 [Megajaula 4181 [Megajaula 41148|Megajaula 1718|Goéndola
4130|Megajaula 4182 |Megajaula 41149 |Megajaula 1719|Goéndola
4131 [Megajaula 4183 [Megajaula 41150|Megajaula 1720|{Goéndola
4132 |Megajaula 4184 Megajaula 41151 |Megajaula 1721|Goéndola
4133 [Megajaula 4185 [Megajaula 41152 | Megajaula

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LI. Programacion de MPS, martes
CARA CARA CARA CARA ACT. VARIAS Y AZUCAR
ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO
1355|Jaula Vanguard 35' || 41168 [Megajaula 41213 |Megajaula || 41259 |Megajaula 1812 [Lowboy
1356 |Jaula Vanguard 35' [| 41169 |Megajaula 41214 |Megajaula 41260|Megajaula 1813 |Lowboy
1357 |Jaula Vanguard 35' [| 41170|Megajaula 41215|Megajaula 41261 |Megajaula 1814 |Lowboy
1358|Jaula Vanguard 35' || 41171 [Megajaula 41216|Megajaula || 41258 |Megajaula 1815 |Lowboy
1359|Jaula Vanguard 35' || 41172 [Megajaula 41217 |Megajaula 1816 |Lowboy
1360|Jaula Vanguard 35' [| 41173 |Megajaula 41218 |Megajaula 38296 | Cisterna p/alcohol
1361 |Jaula Vanguard 35' || 41174 |Megajaula 41219|Megajaula 38297|Cisterna p/alcohol
1362|Jaula Vanguard 35' [|41175[Megajaula 41220|Megajaula 38307|Cisterna p/alcohol
1363 |Jaula Vanguard 35' [| 41176 |Megajaula 41221 |Megajaula 1989 Cisterna r/caminos
1364 |Jaula Vanguard 35' [| 41177 |Megajaula 41222 |Megajaula 3825 Cisterna r/caminos
1365|Jaula Vanguard 35' || 41178 [Megajaula 41223 |Megajaula 38354 |Cisterna p/riego
1366 |Jaula Vanguard 35' || 41179 [Megajaula 41224 | Megajaula 38365 |Cisterna p/riego
1367 |Jaula Vanguard 35' [| 41180 |Megajaula 41225 |Megajaula 1665 |Platarforma
1368 |Jaula Vanguard 35' || 41181 [Megajaula 41226 | Megajaula 1666 [Platarforma
1369 |Jaula Vanguard 35' || 41182 [Megajaula 41227 | Megajaula 1667 [Platarforma
1370|Jaula Vanguard 35' || 41183 | Megajaula 41228|Megajaula 1668 |Platarforma
1371 |Jaula Vanguard 35' || 41184 [Megajaula 41229 |Megajaula 1669 [Platarforma
1372[Jaula Vanguard 35' | [ 41185|Megajaula 41230|Megajaula 1670|Platarforma
M 1373|Jaula Vanguard 35' [| 41186 |Megajaula 41231 |Megajaula 1671|Platarforma
A 1374 |Jaula Vanguard 35' || 41187 | Megajaula 41232 |Megajaula 1672 |Platarforma
R 1375|Jaula Vanguard 35' || 41188 [Megajaula 41233 |Megajaula 1673 |Platarforma
1376 |Jaula Vanguard 35' [| 41189 |Megajaula 41234 |Megajaula 1675|Platarforma
T 1377|Jaula Vanguard 35' [|41190[Megajaula 41235|Megajaula 1687 [Platarforma
E 1378|Jaula Vanguard 35' || 41191 [Megajaula 41236 |Megajaula 1694 |Platarforma
S 1379|Jaula Vanguard 35' || 41192 [Megajaula 41237 | Megajaula 1695 [Platarforma
1380|Jaula Vanguard 35' [| 41193 |Megajaula 41238 |Megajaula 1696 | Platarforma
1384 |Jaula Vanguard 35' || 41194 Megajaula 41239 |Megajaula 1697 [Platarforma
1385|Jaula Vanguard 35' || 41195[Megajaula 41240|Megajaula 1699 |Platarforma
1386 |Jaula Vanguard 35' [| 41196 |Megajaula 41241 |Megajaula 16100 [Platarforma
1387|Jaula Vanguard 35' || 41197 [Megajaula 41242 | Megajaula 16102 [Platarforma
1311 |Jaula Vanguard 40' [| 41198 |Megajaula 41243 |Megajaula 16104 [Platarforma
1312|Jaula Vanguard 40' [| 41199 [Megajaula 41244 | Megajaula 16105 [Platarforma
1320|Jaula Vanguard 40' || 41200 [Megajaula 41245 |Megajaula 16107 [Platarforma
1321 |Jaula Vanguard 40' || 41201 [Megajaula 41246 | Megajaula 16108 (Platarforma
41157 |Megajaula 41202 | Megajaula 41247 |Megajaula 1722 |Gdéndola
41158 | Megajaula 41203 |Megajaula 41248 |Megajaula 1723 |Goéndola
41159 |Megajaula 41204 |Megajaula 41249 | Megajaula 1724 |Goéndola
41160|Megajaula 41205 | Megajaula 41250|Megajaula 1725|Goéndola
41161 |Megajaula 41206 | Megajaula 41251 | Megajaula 1726 |Géndola
41162 |Megajaula 41207 |Megajaula 41252 | Megajaula 1727 |Goéndola
41163 |Megajaula 41208 |Megajaula 41253 | Megajaula 1729 |Goéndola
41164 |Megajaula 41209 | Megajaula 41254 | Megajaula 1730|Gdéndola
41165 |Megajaula 41210|Megajaula 41255 | Megajaula 1731 [Géndola
41166 |Megajaula 41211 |Megajaula 41256 | Megajaula 1732 |Goéndola
41167 | Megajaula 41212 |Megajaula 41257 | Megajaula
Fuente: elaboracion propia.




Tabla LII. Programacion de MPS, miércoles
CARA CARA CARA CARA ACT. VARIAS Y AZUCAR
ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO
1388|Jaula Vanguard 35' || 41273 | Megajaula 41318|Megajaula || 41363 |Megajaula 1817]|Lowboy
1389 |Jaula Vanguard 35' || 41274 |Megajaula 41319|Megajaula || 41364 |Megajaula 1818]|Lowboy
1390|Jaula Vanguard 35' || 41275 |Megajaula 41320|Megajaula || 41365|Megajaula 1819|Lowboy
1391 [Jaula Vanguard 35' || 41276 | Megajaula 41321 |Megajaula 41366 | Megajaula 1820|Lowboy
1392 |Jaula Vanguard 35' || 41277 [Megajaula 41322 |Megajaula 1821 |Lowboy
1393|Jaula Vanguard 35' || 41278|Megajaula 41323 |Megajaula 38308 | Cisterna p/alcohol
1394 |Jaula Vanguard 35' || 41279 |Megajaula 41324 |Megajaula 38567 Cisterna p/alcohol
1395|Jaula Vanguard 35' || 41280 |Megajaula 41325|Megajaula 38568| Cisterna p/alcohol
1396 |Jaula Vanguard 35' || 41281 | Megajaula 41326 |Megajaula 38156 Cisterna r/caminos
1397 |Jaula Vanguard 35' || 41282 | Megajaula 41327 |Megajaula 38210 Cisterna r/caminos
1398 |Jaula Vanguard 35' || 41283 |Megajaula 41328|Megajaula 38377 Cisterna p/riego
1399 |Jaula Vanguard 35' || 41284 | Megajaula 41329 |Megajaula 38378|Cisterna p/riego
3407 |Jaula Vanguard 35' [ 41285|Megajaula 41330|Megajaula 16109 | Platarforma
3408 |Jaula Vanguard 35' [ 41286 | Megajaula 41331 |Megajaula 16110|Platarforma
3409 |Jaula Vanguard 35' [ 41287 |Megajaula 41332 |Megajaula 16111 |Platarforma
3410|Jaula Vanguard 35' || 41288 |Megajaula 41333 |Mega Jaula 16112 | Platarforma
M 3411 [Jaula Vanguard 35' || 41289 |Megajaula 41334 |Megajaula 16113 | Platarforma
| 3412|Jaula Vanguard 35' || 41290|Megajaula 41335|Megajaula 16116 | Platarforma
E 3413|Jaula Vanguard 35' [ 41291 [Megajaula 41336 |Megajaula 16118|Platarforma
3414 |Jaula Vanguard 35' [[ 41292 |Megajaula 41337 |Megajaula 16119|Platarforma
R 3415|Jaula Vanguard 35' [[ 41293 |Megajaula 41338|Megajaula 16120|Platarforma
C 3416|Jaula Vanguard 35' [ 41294 [Megajaula 41339 |Megajaula 16121 |Platarforma
e} 3417|Jaula Vanguard 35' [[ 41295|Megajaula 41340|Megajaula 16122 |Platarforma
3418|Jaula Vanguard 35' [[ 41296 Megajaula 41341 |Megajaula 16123 | Platarforma
L 3419|Jaula Vanguard 35' [ 41297 |Megajaula 41342 |Megajaula 16124 | Platarforma
E 3421 [Jaula Vanguard 35' || 41298 |Megajaula 41343 |Megajaula 16125 | Platarforma
S 3422|Jaula Vanguard 35' || 41299 |Megajaula 41344 |Megajaula 16126 | Platarforma
3423 |Jaula Vanguard 35' || 41300|Megajaula 41345 |Megajaula 16127 |Platarforma
3424 |Jaula Vanguard 35' [ 41301 [Megajaula 41346 |Megajaula 16129 | Platarforma
3425|Jaula Vanguard 35' || 41302 | Megajaula 41347 |Megajaula 16130| Platarforma
1322 |Jaula Vanguard 40' || 41303 |Megajaula 41348|Megajaula 16131 | Platarforma
1323 |Jaula Vanguard 40' || 41304 [Megajaula 41349 |Megajaula 16134 | Platarforma
1325|Jaula Vanguard 40" || 41305 |Megajaula 41350|Megajaula 16135 | Platarforma
1326 |Jaula Vanguard 40" || 41306 |Megajaula 41351 |Megajaula 16136 | Platarforma
41262 |Megajaula 41307 |Megajaula 41352 |Megajaula 1733|Goéndola
41263 |Megajaula 41308 |Megajaula 41353 |Megajaula 1734|Géndola
41264 |Megajaula 41309 [Megajaula 41354 |Megajaula 1735|Géndola
41265 |Megajaula 41310[Megajaula 41355|Megajaula 1736|Go6ndola
41266 |Megajaula 41311 |Megajaula 41356 | Megajaula 1737|G6ndola
41267 |Megajaula 41312 |Megajaula 41357 |Megajaula 1738|Géndola
41268 |Megajaula 41313 |Megajaula 41358|Megajaula 1739|Gbéndola
41269 |Megajaula 41314 |Megajaula 41359 | Megajaula 1740(Géndola
41270|Megajaula 41315|Megajaula 41360|Megajaula 1741|Goéndola
41271 |Megajaula 41316 |Megajaula 41361 |Megajaula 1742|Goéndola
41272 |Megajaula 41317 [Megajaula 41362 |Megajaula

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIII. Programacion de MPS, jueves
CANA CANA CANA CANA ACT. VARIAS Y AZUCAR
ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO
3426|Jaula Vanguard 35' || 41378|Megajaula 41423 |Megajaula_ || 41468|Megajaula 1822|Lowboy
3427 |Jaula Vanguard 35' || 41379 |Megajaula 41424 |Megajaula_ || 41469 |Megajaula 1823 | Lowboy
3428|Jaula Vanguard 35' || 41380 |Megajaula 41425 |Megajaula 41470|Megajaula 1824 |Lowboy
3429|Jaula Vanguard 35' || 41381 |Megajaula 41426 |Megajaula 41471 |Megajaula 1825|Lowboy
3430|Jaula Vanguard 35' || 41382 |Megajaula 41427 |Megajaula 1826 | Lowboy
3431 |Jaula Vanguard 35' || 41383 |Megajaula 41428|Megajaula 38692 Cisterna p/alcohol
3432|Jaula Vanguard 35' || 41384 |Megajaula 41429 |Megajaula 38693 Cisterna p/alcohol
3433|Jaula Vanguard 35' || 41385 |Megajaula 41430|Megajaula 38694 Cisterna p/alcohol
3434 |Jaula Vanguard 35' || 41386 |Megajaula 41431 |Megajaula 38211 [Cisterna r/caminos
3435|Jaula Vanguard 35' || 41387 |Megajaula 41432 |Megajaula 38212 Cisterna r/caminos
3436 |Jaula Vanguard 35' || 41388 |Megajaula 41433 |Megajaula 38379 Cisterna p/riego
3437|Jaula Vanguard 35' || 41389 |Megajaula 41434 |Megajaula 38380 Cisterna p/riego
3438|Jaula Vanguard 35' || 41390 |Megajaula 41435|Megajaula 16137 |Platarforma
3439|Jaula Vanguard 35' || 41391 [Megajaula 41436 |Megajaula 16138|Platarforma
3440|Jaula Vanguard 35' || 41392 |Megajaula 41437 |Megajaula 16139 | Platarforma
3441 |Jaula Vanguard 35' || 41393 |Megajaula 41438|Megajaula 16140|Platarforma
3442|Jaula Vanguard 35' || 41394 |Megajaula 41439 |Megajaula 16141 |Platarforma
3443|Jaula Vanguard 35' || 41395 |Megajaula 41440|Megajaula 16142 |Platarforma
J 3444 |Jaula Vanguard 35' || 41396 | Megajaula 41441 |Megajaula 16143 | Platarforma
U 3445|Jaula Vanguard 35' || 41397 [Megajaula 41442 |Megajaula 16144 |Platarforma
E 3446 |Jaula Vanguard 35' || 41398 |Megajaula 41443 |Megajaula 16145|Platarforma
3447 |Jaula Vanguard 35' | [ 41399 |Megajaula 41444 |Megajaula 16146 | Platarforma
\ 3448|Jaula Vanguard 35' || 41400|Megajaula 41445 |Megajaula 16147 |Platarforma
E 3449 |Jaula Vanguard 35' || 41401 | Megajaula 41446 |Megajaula 16148 | Platarforma
S 3450|Jaula Vanguard 35' || 41402 |Megajaula 41447 |Megajaula 16149 |Platarforma
3451 |Jaula Vanguard 35' || 41403 |Megajaula 41448|Megajaula 16150|Platarforma
3452 |Jaula Vanguard 35' || 41404 |Megajaula 41449 |Megajaula 16151 | Platarforma
3453 |Jaula Vanguard 35' || 41405 |Megajaula 41450|Megajaula 16152 | Platarforma
3454 |Jaula Vanguard 35' || 41406 | Megajaula 41451 |Megajaula 16153 | Platarforma
3455|Jaula Vanguard 35' || 41407 | Megajaula 41452 |Megajaula 16154 | Platarforma
1327|Jaula Vanguard 40' || 41408 |Megajaula 41453 |Megajaula 16155 | Platarforma
1328|Jaula Vanguard 40' || 41409 |Megajaula 41454 |Megajaula 16156 | Platarforma
1330|Jaula Vanguard 40' || 41410 |Megajaula 41455 |Megajaula 16158 Platarforma
1333 |Jaula Vanguard 40' || 41411 |Megajaula 41456 |Megajaula 16159 | Platarforma
41367 |Megajaula 41412 | Megajaula 41457 |Megajaula 1743|Goéndola
41368 |Megajaula 41413 | Megajaula 41458|Megajaula 1744|Goéndola
41369 |Megajaula 41414 | Megajaula 41459 |Megajaula 1745|Goéndola
41370|Megajaula 41415|Megajaula 41460|Megajaula 1746|Goéndola
41371 |Megajaula 41416 |Megajaula 41461 |Megajaula 1747|Géndola
41372 |Megajaula 41417 |Megajaula 41462 |Megajaula 1748|Goéndola
41373 |Megajaula 41418 |Megajaula 41463 |Megajaula 1749|Géndola
41374 |Megajaula 41419 |Megajaula 41464 |Megajaula 1750|Géndola
41375|Megajaula 41420|Megajaula 41465 |Megajaula 1751|Géndola
41376 |Megajaula 41421 |Megajaula 41466 | Megajaula 1752|Goéndola
41377 |Megajaula 41422 |Megajaula 41467 |Megajaula

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIV. Programacién de MPS, viernes
CANA CANA CARNA CARNA ACT. VARIAS Y AZUCAR
D GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO
3456 [Jaula Vanguard 35' || 41483 [Megajaula 41528 |Megajaula || 41573 [Megajaula 1827 |Lowboy
3457 |Jaula Vanguard 35' || 41484 |Megajaula 41529 | Megajaula 41574 |Megajaula 1828 |Lowboy
3458 |Jaula Vanguard 35' || 41485 |Megajaula 41530|Megajaula 41575 |Megajaula 1829 |Lowboy
3459 (Jaula Vanguard 35' || 41486 [Megajaula 41531 |Megajaula || 41576 [Megajaula 1830 Lowboy
3460 |Jaula Vanguard 35' || 41487 |Megajaula 41532 | Megajaula 1831 |Lowboy
3461 |Jaula Vanguard 35' || 41488 |Megajaula 41533 | Megajaula 1939 |Cisterna p/melaza
3462 |Jaula Vanguard 35' || 41489 [Megajaula 41534 |Megajaula 38695 | Cisterna p/alcohol
3463 |Jaula Vanguard 35' || 41490 |Megajaula 41535 | Megajaula 38812 |Cisterna p/alcohol
3464 |Jaula Vanguard 35' [| 41491 |Megajaula 41536 | Megajaula 38813|Cisterna p/alcohol
3465 (Jaula Vanguard 35' || 41492 [Megajaula 41537 |Megajaula 38262 | Cisterna r/caminos
3466 |Jaula Vanguard 35' || 41493 |Megajaula 41538 | Megajaula 38544 |Cisterna p/riego
3467 |Jaula Vanguard 35' || 41494 |Megajaula 41539 | Megajaula 38545|Cisterna p/riego
3468|Jaula Vanguard 35' || 41495 [Megajaula 41540|Megajaula 16160 (Platarforma
3469 |Jaula Vanguard 35' || 41496 | Megajaula 41541 |Megajaula 16161 [Platarforma
3470|Jaula Vanguard 35' [| 41497 |Megajaula 41542 | Megajaula 16162 [Platarforma
3471 [Jaula Vanguard 35' || 41498 [Megajaula 41543 | Megajaula 16163 (Platarforma
3472|Jaula Vanguard 35' || 41499 |Megajaula 41544 | Megajaula 16164 [Platarforma
V 3473|Jaula Vanguard 35' [| 41500 |Megajaula 41545|Megajaula 16165 (Platarforma
| 3474 |Jaula Vanguard 35' || 41501 [Megajaula 41546 | Megajaula 16166 [Platarforma
3475|Jaula Vanguard 35' || 41502 |Megajaula 41547 | Megajaula 16167 [Platarforma
E 3476 |Jaula Vanguard 35' || 41503 [Megajaula 41548 |Megajaula 16168|Platarforma
R 3477 |Jaula Vanguard 35' || 41504 [Megajaula 41549 |Megajaula 16169 (Platarforma
N 3478|Jaula Vanguard 35' || 41505 |Megajaula 41550| Megajaula 16170(Platarforma
3479|Jaula Vanguard 35' || 41506 [Megajaula 41551 |Megajaula 16171 [Platarforma
E 3480(Jaula Vanguard 35' || 41507 [Megajaula 41552 | Megajaula 16172 (Platarforma
S 3481 |Jaula Vanguard 35' || 41508 |Megajaula 41553 | Megajaula 16173 (Platarforma
3482 |Jaula Vanguard 35' [| 41509 |Megajaula 41554 | Megajaula 16174 |Platarforma
3483 (Jaula Vanguard 35' || 41510 [Megajaula 41555 | Megajaula 16175(Platarforma
3484 |Jaula Vanguard 35' || 41511 |Megajaula 41556 | Megajaula 16176 Platarforma
3485 |Jaula Vanguard 35' [| 41512 |Megajaula 41557 | Megajaula 16177 [Platarforma
1334 |Jaula Vanguard 40' | [ 41513 |Megajaula 41558 | Megajaula 16178(Platarforma
1336 [Jaula Vanguard 40' || 41514 |Megajaula 41559 | Megajaula 16179(Platarforma
1338|Jaula Vanguard 40' [[ 41515 [Megajaula 41560 Megajaula 16180 (Platarforma
1339 |Jaula Vanguard 40' | [ 41516 | Megajaula 41561 |Megajaula 16181 [Platarforma
41472 |Megajaula 41517 |Megajaula 41562 | Megajaula 1753|Géndola
41473 | Megajaula 41518 |Megajaula 41563 | Megajaula 1754 |Géndola
41474 | Megajaula 41519 |Megajaula 41564 |Megajaula 1755|Goéndola
41475|Megajaula 41520|Megajaula 41565 | Megajaula 1756 |Géndola
41476 | Megajaula 41521 |Megajaula 41566 | Megajaula 1757|Géndola
41477 |Megajaula 41522 |Megajaula 41567 |Megajaula 1758|Goéndola
41478 |Megajaula 41523 |Megajaula 41568 | Megajaula 1759 |Géndola
41479|Megajaula 41524 | Megajaula 41569 | Megajaula 1760|Géndola
41480|Megajaula 41525 |Megajaula 41570|Megajaula 1761|Goéndola
41481 |Megajaula 41526 |Megajaula 41571 |Megajaula 1762|Goéndola
41482 | Megajaula 41527 | Megajaula 41572 | Megajaula

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LV. Programaciéon de MPS, sdbado
CANA CANA CANA CANA ACT. VARIAS Y AZUCAR
ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO
3486 [Jaula Vanguard 35' || 41577 [Megajaula 41622 |Megajaula 41667 |Megajaula [[16195(Platarforma
3487 [Jaula Vanguard 35' || 41578 |Megajaula 41623 | Megajaula 41668 |Megajaula [[16196 |Platarforma
3488([Jaula Vanguard 35' || 41579 |Megajaula 41624 |Megajaula 41669 |Megajaula [[16197Platarforma
3489 (Jaula Vanguard 35' [| 41580 |Megajaula 41625|Megajaula 41670|Megajaula 16198|Platarforma
3490(Jaula Vanguard 35' || 41581 [Megajaula 41626 |Megajaula 41671 |Megajaula [[16200(Platarforma
3491 |Jaula Vanguard 35' || 41582 | Megajaula 41627 |Megajaula 41672 |Megajaula 16201 | Platarforma
3492 [Jaula Vanguard 35' || 41583 |Megajaula 41628 |Megajaula 41673 |Megajaula [[16202|Platarforma
3493|Jaula Vanguard 35' || 41584 |Megajaula 41629 |Megajaula 41674 |Megajaula || 16203 |Platarforma
3496 [Jaula Vanguard 35' || 41585 [Megajaula 41630|Megajaula 41675|Megajaula [[16204 |Platarforma
3497 [Jaula Vanguard 35' || 41586 | Megajaula 41631 |Megajaula 41676 |Megajaula [[16205|Platarforma
3498(Jaula Vanguard 35' || 41587 [Megajaula 41632 |Megajaula 41677 |Megajaula [|16206 |Platarforma
3499 ([Jaula Vanguard 35' || 41588 |Megajaula 41633 |Megajaula 41678 |Megajaula [[16207|Platarforma
4001 |Jaula Vanguard 35' || 41589 | Megajaula 41634 |Megajaula 41679 |Megajaula ||16208|Platarforma
4002 |Jaula Vanguard 35' || 41590 | Megajaula 41635 |Megajaula 41680 |Megajaula [[16209|Platarforma
4004 |Jaula Vanguard 35' || 41591 [ Megajaula 41636 | Megajaula 41681 |Megajaula [[16210|Platarforma
4005 |Jaula Vanguard 35' || 41592 | Megajaula 41637 |Megajaula 16211 [Platarforma
4006 |Jaula Vanguard 35' || 41593 |Megajaula 41638 |Megajaula 16213|Platarforma
4007 |Jaula Vanguard 35' || 41594 |Megajaula 41639 |Megajaula 16214 |Platarforma
S 4008 |Jaula Vanguard 35' || 41595 | Megajaula 41640|Megajaula 1763|Goéndola
A 4009 |Jaula Vanguard 35' || 41596 | Megajaula 41641 |Megajaula 1764 |Goéndola
B 4010(Jaula Vanguard 35' || 41597 [Megajaula 41642 |Megajaula 1765|Goéndola
4011 |Jaula Vanguard 35' || 41598 Megajaula 41643 |Megajaula 1766 |Goéndola
A 4012 |Jaula Vanguard 35' || 41599 |Megajaula 41644 |Megajaula 1767 |Goéndola
D 4013 |Jaula Vanguard 35' || 41600 | Megajaula 41645|Megajaula 1768|Goéndola
o) 4014 |Jaula Vanguard 35' || 41601 [Megajaula 41646 | Megajaula 1769|Goéndola
4015 |Jaula Vanguard 35' || 41602 | Megajaula 41647 |Megajaula 1770|Géndola
4016 |Jaula Vanguard 35' || 41603 |Megajaula 41648 |Megajaula 38546 |Cisterna p/riego
4017|Jaula Vanguard 35' || 41604 |Megajaula 41649 |Megajaula 38547 |Cisterna p/riego
4018 |Jaula Vanguard 35' || 41605 |Megajaula 41650|Megajaula 16182 Platarforma
4019 |Jaula Vanguard 35' || 41606 | Megajaula 41651 |Megajaula 16183 Platarforma
4020|Jaula Vanguard 35' || 41607 |[Megajaula 41652 | Megajaula 1832 ]| Lowboy
4021 |Jaula Vanguard 35' || 41608 |Megajaula 41653 |Megajaula 1833 | Lowboy
4022 |Jaula Vanguard 35' || 41609 |Megajaula 41654 | Megajaula 1834 |Lowboy
4023 |Jaula Vanguard 35' || 41610 |Megajaula 41655 |Megajaula
4024 |Jaula Vanguard 35' || 41611 |Megajaula 41656 | Megajaula
4026 |Jaula Vanguard 35' || 41612 |Megajaula 41657 |Megajaula
4027 |Jaula Vanguard 35' || 41613 |Megajaula 41658 | Megajaula
4028 |Jaula Vanguard 35' || 41614 |Megajaula 41659 |Megajaula
3494 [Jaula Vanguard 35' || 41615 |Megajaula 41660|Megajaula
3495(Jaula Vanguard 35' [[ 41616 |Megajaula 41661 |Megajaula
1342|Jaula Vanguard 40' || 41617 |Megajaula 41662 |Megajaula
1349|Jaula Vanguard 40' || 41618 |Megajaula 41663 | Megajaula
1352 |Jaula Vanguard 40' || 41619 |Megajaula 41664 |Megajaula
1381 |Jaula Vanguard 40' || 41620 |Megajaula 41665 |Megajaula
1382|Jaula Vanguard 40' || 41621 |Megajaula 41666 | Megajaula
Fuente: elaboracion propia.




Tabla LVI. Programacion de MPS, lunes, dolly
CARNA CARNA CARNA AZUCAR
ID Descripcion ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO

2562 |Dolly para cafal| 4456 |Dolly para cafial[44119 |Dolly para cafia || 2517 |Dolly para azlcar

2563 |Dolly para cafa|| 4458 |Dolly para cafal|44120 [Dolly para carfia || 2520 [Dolly para azicar

2564 |Dolly para cafal| 4459 |Dolly para cafial|{44121 |Dolly para cafia || 2521 |Dolly para azlcar

2568 [Dolly para cafaf| 4460 |Dolly para cafia|| 44122 |Dolly para cafa || 2524 |Dolly para azicar

2570 |Dolly para cafal| 4461 |Dolly para cafial|44123 |Dolly para cafia || 2526 |Dolly para azicar

2573 |Dolly para cafa|| 4462 |Dolly para canal|44124 [Dolly para carfia || 2529 [Dolly para azicar

2579 |Dolly para cafal| 4468 |Dolly para cafal| 44125 [Dolly para carfia || 2531 [Dolly para azicar

2582 |Dolly para cafal| 4469 |Dolly para cafia||44126 |Dolly para cafia || 2537 |Dolly para azicar

2585 |Dolly para cafal| 4470 |Dolly para cafial|44127 |Dolly para cafia || 2538 |Dolly para azicar

2590 |Dolly para cafa|| 4473 |Dolly para cafa||44128 [Dolly para carfia || 2539 [Dolly para azicar

2591 |Dolly para cafa|| 4477 |Dolly para cafa||44129 [Dolly para carfia || 2541 [Dolly para azicar

2594 [Dolly para cafaf| 4479 |Dolly para cafia|| 44130 |Dolly para cafa ||44761|Dolly para azicar

2596 |Dolly para cafal| 4481 |Dolly para cafal|44782[Dolly para cafa

2598 |Dolly para cafa|| 4482 |Dolly para cafa ADMINISTRACION

3504 |Dolly para cafal| 4483 |Dolly para cafa DE FRENTE 2527 |Dolly para administraciones

3508 |Dolly para cafal| 4484 |Dolly para cafia|| 2515 |Dolly para frente|| 2557 |Dolly para administraciones

3510 |Dolly para cafal| 4487 |Dolly para cafal| 2532 [Dolly para frente|| 2561 [Dolly para administraciones

3515 |Dolly para cafa|| 4488 |Dolly para cafal| 2535 [Dolly para frente|| 2575 [Dolly para administraciones
L 3517 |Dolly para cafal| 4489 |Dolly para cafal| 2545 [Dolly para frente|| 2581 [Dolly para administraciones

3519 |Dolly para cafal| 4490 |Dolly para cafal| 2548 [Dolly para frente|| 2583 [Dolly para administraciones
u 3524 |Dolly para cafal| 4491 |Dolly para cafial| 2550 |Dolly para frente|| 2586 |Dolly para administraciones
N | 3525 [Dolly para cafia|| 4492 |Dolly para cafial| 2559 [Dolly para frente|| 3505 |Dolly para administraciones
E 3526 |Dolly para cafal| 4493 |Dolly para cafal| 2560 [Dolly para frente|| 3507 [Dolly para administraciones

3531 |Dolly para cafal| 4494 |Dolly para cafal| 2569 [Dolly para frente|| 3511 [Dolly para administraciones
S 3534 |Dolly para cafal| 4495 |Dolly para cafial| 2574 |Dolly para frente|| 3523 |Dolly para administraciones

3544 |Dolly para cafal| 4498 |Dolly para cafal| 2576 [Dolly para frente

3546 |Dolly para cafal| 4499 |Dolly para cafna

3559 |Dolly para cafal|44100 |Dolly para cafa VARIOS

3561 |Dolly para cafal[44101 |Dolly para cafial| 2519 [Dolly para varios|

3575 |Dolly para cafal|44102 |Dolly para cafal| 2525 [Dolly para varios|

3583 |Dolly para cafa|| 44103 |Dolly para cafal| 2534 [Dolly para varios|

3587 |Dolly para cafa|| 44105 |Dolly para cafal| 2552 [Dolly para varios|

3591 |Dolly para cafal|44106 |Dolly para cafal| 2555 [Dolly para varios|

3593 |Dolly para cafal|44107 |Dolly para cafal| 2556 [Dolly para varios|

4401 [Dolly para cafal|44108[Dolly para cafal| 2558 |Dolly para varios

4428 [Dolly para carfial|44109 [Dolly para carfial| 2572 |Dolly para varios

4429 [Dolly para cafal|44110 [Dolly para carfial| 2580 |Dolly para varios

4430 [Dolly para carfial| 44111 |Dolly para cafal| 2589 |Dolly para varios|

4431 [Dolly para cafal|44112 [Dolly para cafal|| 2595 |Dolly para varios

4433 [Dolly para cafial|44113[Dolly para carial

4440 [Dolly para cafal|44114 [Dolly para carial

4441 |Dolly para carfial|44115|Dolly para cafa|

4442 [Dolly para canal|44116 [Dolly para cafal

4454 [Dolly para cafal|44117 [Dolly para carial

4455 |Dolly para cafial|44118|Dolly para cafial

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVII. Programacién de MPS, martes, dolly
CARNA CARNA CANA AZUCAR
ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO

44131 |Dolly para cafia|| 44181 [Dolly para cafia||44242 |Dolly para cafa || 2543 |Dolly para azdcar

44132 |Dolly para cafial| 44182 |Dolly para cafal| 44243 [Dolly para cafia || 2546 [Dolly para azlicar

44133 |Dolly para cafial| 44183 |Dolly para cafal| 44244 [Dolly para cafa || 2547 [Dolly para azicar

44134 |Dolly para cafia|| 44184 |Dolly para cafial| 44245 [Dolly para cafia || 2549 [Dolly para azicar

44136 |Dolly para cafial| 44185 |Dolly para cafal| 44246 [Dolly para cafa || 2551 [Dolly para azlcar

44138 |Dolly para cafial| 44187 |Dolly para cafal| 44247 [Dolly para cafa || 2553 [Dolly para azicar

44139 |Dolly para cafia|| 44188 |Dolly para cafia| 44248 [Dolly para cafia || 2554 [Dolly para azicar

44140 |Dolly para cafial| 44189 |Dolly para cafal| 44249 [Dolly para cafa || 2566 [Dolly para azGcar

44141 |Dolly para cafia|| 44190 [Dolly para cafial[ 44250 |Dolly para cafia || 2577 |Dolly para azdcar

44142 |Dolly para cafial| 44191 |Dolly para cafal| 44251 [Dolly para cafia || 2578 [Dolly para azlcar

44143 |Dolly para cafial[44192 |Dolly para cafal| 44252 [Dolly para cafia || 2584 [Dolly para azicar

44144 |Dolly para cafia|[44193 |Dolly para cafal| 44253 [Dolly para cafa

44145 |Dolly para cafia [44194 |Dolly para cafia| ADMINISTRACION

44146 |Dolly para caﬁa| 44195 [Dolly para cafal DE FRENTE 3527 |Dolly para administraciones

44147 |Dolly para cafia [44196 |Dolly para cafal| 3503 [Dolly para frente|| 3528 [Dolly para administraciones

44148 |Dolly para cafia [44197 |Dolly para cafal| 3506 [Dolly para frente|| 3529 [Dolly para administraciones

44149 |Dolly para cafial| 44198 |Dolly para cafal| 3512 [Dolly para frente|| 3535 [Dolly para administraciones

44150 |Dolly para cafal|44199 [Dolly para cafal| 3513 [Dolly para frente|| 3536 [Dolly para administraciones
M 44151 |Dolly para cafial| 44201 |Dolly para cafal| 3514 [Dolly para frente|| 3538 [Dolly para administraciones
A 44152 [Dolly para cafia|| 44202 [Dolly para cafial| 3516 [Dolly para frente|| 3545 |Dolly para administraciones
R 44153 |Dolly para cafial| 44203 |Dolly para cafal| 3521 [Dolly para frente|| 3558 [Dolly para administraciones

44154 |Dolly para cafial| 44204 |Dolly para cafal| 3530 [Dolly para frente|| 3564 [Dolly para administraciones
T 44155 |Dolly para cafia|| 44205 [Dolly para cafal| 3537 |Dolly para frente|| 3565 |Dolly para administraciones
E (44156 |Dolly para cafial| 44206 |Dolly para cafial| 3542 |Dolly para frente|| 3576 |Dolly para administraciones
S (44157 Dolly para cafia|| 44207 [Dolly para cafial| 3578 |Dolly para frente

44158 |Dolly para cafia|| 44208 [Dolly para cafal

44159 |Dolly para cafial|44210 |Dolly para cafia| VARIOS

44163 |Dolly para cafia|| 44211 [Dolly para cafial| 3502 |Dolly para varios|

44164 |Dolly para cafal|44212 [Dolly para cafal| 3532 [Dolly para varios|

44165 |Dolly para cafial[44213 |Dolly para cafal| 3541 [Dolly para varios|

44166 |Dolly para cafia|[44214 |Dolly para cafal| 3543 [Dolly para varios|

44167 |Dolly para cafial| 44215 |Dolly para cafal| 3582 [Dolly para varios|

44168 |Dolly para cafial| 44216 |Dolly para cafal| 4435 [Dolly para varios|

44169 |Dolly para cafal|44217 [Dolly para cafal| 4465 [Dolly para varios|

44170 |Dolly para cafial[44218 |Dolly para cafal| 44529 [Dolly para varios|

44171 |Dolly para cafial[44219 |Dolly para cafal| 44531 [Dolly para varios|

44172 |Dolly para cafal|44220 [Dolly para cafal| 44532 [Dolly para varios|

44173 |Dolly para cafial|44222 |Dolly para cafal| 44533 [Dolly para varios|

44174 |Dolly para cafia|| 44223 [Dolly para cafal

44175 |Dolly para cafial| 44224 |Dolly para cafia|

44176 |Dolly para cafial| 44226 |Dolly para cafia|

44177 |Dolly para cafia|| 44227 [Dolly para cafal

44178 |Dolly para cafial| 44228 |Dolly para cafia|

44179 |Dolly para cafial| 44230 |Dolly para cafa|

44180 |Dolly para cafial| 44231 |Dolly para cafig|

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII. Programacion de MPS, miércoles, dolly
CARNA CARNA CANA AZUCAR

ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO

44254 |Dolly para cafal|44301 |Dolly para cafial|44347 |Dolly para cafia || 2587 |Dolly para azicar

44255 |Dolly para cafal| 44302 [Dolly para carfial|44348 |Dolly para cafa || 2597 |Dolly para azlcar

44256 |Dolly para cafal| 44303 [Dolly para carial| 44349 |Dolly para cafa 2599 |Dolly para azlcar

44257 |Dolly para cafal|44304 |Dolly para cafial| 44350 |Dolly para cafia || 3501 |Dolly para azicar

44258 |Dolly para cafial|44305 |Dolly para cafial|44357 |Dolly para cafia || 3509 |Dolly para azlicar

44259 |Dolly para cafal| 44306 [Dolly para carial|44360 |Dolly para cafa || 3518 |Dolly para azlcar

44261 |Dolly para cafal| 44307 [Dolly para carfia||44372|Dolly para cafa || 3533 |Dolly para azlcar

44262 |Dolly para cafal|44308 |Dolly para cafial|44373|Dolly para cafa || 3539 |Dolly para azicar

44263 |Dolly para cafial|44309 |Dolly para cafial|44374 |Dolly para cafia || 3540 |Dolly para azicar

44264 |Dolly para cafal| 44310 [Dolly para cafial|44375 |Dolly para cafa || 3581 |Dolly para azlUcar

44265 |Dolly para cafal| 44311 [Dolly para carial|44376 |Dolly para cafa || 3598 |Dolly para azlcar

44266 |Dolly para cafal|44312 |Dolly para cafial| 44388 |Dolly para cafa

44267 |Dolly para canal|44313 [Dolly para caria| ADMINISTRACION

44268 |Dolly para cafnal| 44314 [Dolly para carial DE FRENTE 3585 |Dolly para administraciones

44269 |Dolly para cafal| 44315 [Dolly para carfial| 4410 |Dolly para frente|| 3586 |Dolly para administraciones

44270 |Dolly para cafal|44316 |Dolly para cafal| 4438 |Dolly para frente|| 3588 |Dolly para administraciones
M 44271 |Dolly para canal|44317 [Dolly para cafial| 4449 |Dolly para frente|| 3589 |Dolly para administraciones
| {44272 |Dolly para cafia|[44318|Dolly para caial| 4452 |Dolly para frente|| 3592 |Dolly para administraciones
E 44273 |Dolly para cafal| 44319 [Dolly para carfial| 4463 |Dolly para frente|| 4403 |Dolly para administraciones

44274 |Dolly para cafal| 44320 [Dolly para carfial| 4474 |Dolly para frente|| 4405 |Dolly para administraciones
R 44275 |Dolly para cafal|44321 |Dolly para cafial| 4485 |Dolly para frente|| 4408 |Dolly para administraciones
C |44277|Dolly para cafial| 44322 |Dolly para cafial| 4486 [Dolly para frente|| 4409 |Dolly para administraciones
@) 44278 |Dolly para cafal| 44323 [Dolly para carfial| 4497 |Dolly para frente|| 4432 |Dolly para administraciones

44279 |Dolly para cafal| 44324 [Dolly para carfial|25100 |Dolly para frente || 4443 |Dolly para administraciones
L 44280 |Dolly para cafal|44325 |Dolly para cafal|25113|Dolly para frente
E |44281 [Dolly para cafia|[44326 |Dolly para cafia|
S 44282 |Dolly para cafnal| 44327 [Dolly para carial VARIOS

44283 |Dolly para cafal| 44328 [Dolly para carial|44534 |Dolly para varios

44284 |Dolly para cafal|44329 |Dolly para cafal| 44621 |Dolly para varios

44285 |Dolly para cafal| 44330 [Dolly para cafia|| 44622 |Dolly para varios

44286 |Dolly para cafal| 44331 [Dolly para carfial|44623 |Dolly para varios

44287 |Dolly para cafal| 44332 [Dolly para carfial|44624 |Dolly para varios

44288 |Dolly para cafal| 44333 [Dolly para carial| 44625 |Dolly para varios

44289 |Dolly para cafal| 44334 [Dolly para cafia|| 44626 |Dolly para varios

44290 |Dolly para cafnal| 44335 [Dolly para carfia|| 44627 |Dolly para varios

44291 |Dolly para cafal| 44336 [Dolly para carfial| 44628 |Dolly para varios

44292 |Dolly para cafal| 44337 [Dolly para carial| 44629 |Dolly para varios

44293 |Dolly para cafial|44338|Dolly para cafal| 44630 |Dolly para varios

44294 |Dolly para cafal| 44339 [Dolly para cafia||44631 |Dolly para varios

44295 |Dolly para cafal| 44340 [Dolly para carial

44296 |Dolly para cafal| 44341 [Dolly para carial

44297 |Dolly para cafal|44342 |Dolly para cafa|

44298 |Dolly para canal| 44343 [Dolly para cafia|

44299 |Dolly para cafal| 44344 [Dolly para carial

44300 |Dolly para cafal| 44345 |Dolly para cafal

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIX. Programacién de MPS, jueves, dolly
CARNA CARNA CANA AZUCAR

ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO

44389 |Dolly para carial[44439 [Dolly para cafial| 44485 |Dolly para cafa || 3599 |Dolly para azlicar

44390 |Dolly para cafal|44440|Dolly para cafa||44486 |Dolly para cafa || 4402 |Dolly para azicar

44391 |Dolly para cafal|44441 |Dolly para cafa||44487 |Dolly para cafa || 4434 |Dolly para azicar

44392 |Dolly para cafial|44442 |Dolly para cafial|44488 |Dolly para cafa || 4439 |Dolly para azicar

44393 |Dolly para cafal|44443|Dolly para cafial|44489 |Dolly para cafia || 4464 |Dolly para azlicar

44394 |Dolly para caial (44444 [Dolly para cafial| 44490 |Dolly para cafa || 4466 |Dolly para azlicar

44395 |Dolly para cafal|44445 |Dolly para cafa||44491 |Dolly para cafa || 4480 |Dolly para azicar

44396 |Dolly para cafal|44446 |Dolly para cafa||44492 |Dolly para cafa ||44137|Dolly para azicar

44397 |Dolly para cafal|44447 |Dolly para cafial|44493 |Dolly para cafia ||44161 |Dolly para azicar

44398 |Dolly para cafal|44448 |Dolly para cafial|44494 |Dolly para cafia ||44200 |Dolly para azicar

44399 |Dolly para carial (44449 [Dolly para cafial| 44495 |Dolly para cafa ||44221|Dolly para azlicar

44400 |Dolly para cafal|44450 |Dolly para cafia||44496 |Dolly para cafa

44401 |Dolly para cafal|44451 |Dolly para cafal ADMINISTRACION

44402 |Dolly para cafnal (44452 [Dolly para cafial DE FRENTE 4450 [Dolly para administraciones

44403 |Dolly para cafal 44453 [Dolly para cafial|44104 |Dolly para frente|| 4451 |Dolly para administraciones

44404 |Dolly para cafal 44454 [Dolly para cafial|44135|Dolly para frente|| 4467 |Dolly para administraciones

44405 |Dolly para cafal|44455 |Dolly para cafia||44160 |Dolly para frente|| 4475 |Dolly para administraciones

44406 |Dolly para cafal|44456 |Dolly para cafial|44162 |Dolly para frente|| 4476 |Dolly para administraciones
J 44407 |Dolly para cafal (44457 [Dolly para cafial| 44209 |Dolly para frente|| 4478 |Dolly para administraciones
U {44408 |Dolly para cafia|[44458 |Dolly para cafial[44225 |Dolly para frente || 25102 |Dolly para administraciones
E 44409 Dolly para cafal[44459 [Dolly para cafial[44260 [Dolly para frente || 25103 |Dolly para administraciones

44410 |Dolly para cafal|44460 |Dolly para cafa||44276 |Dolly para frente|| 25104 |Dolly para administraciones
A 44411 |Dolly para cafal|44461 |Dolly para cafial|44414 |Dolly para frente|| 25105 |Dolly para administraciones
E [44412|Dolly para cafial[44462 |Dolly para cafia|| 44415 |Dolly para frente [| 25106 [Dolly para administraciones
S 44413 |Dolly para cafal (44463 [Dolly para carfial| 44416 |Dolly para frente

44418 |Dolly para cafa|[44464 [Dolly para caia

44420 |Dolly para cafal|44465 |Dolly para cafal VARIOS

44421 |Dolly para cafnal (44466 [Dolly para cafia||44634 |Dolly para varios|

44422 |Dolly para cafal 44467 [Dolly para cafial|44635 |Dolly para varios|

44423 |Dolly para cafal 44468 [Dolly para carfial|44636 |Dolly para varios|

44424 |Dolly para cafal|44469 |Dolly para cafa||44637 |Dolly para varios|

44425 |Dolly para cafal|44470|Dolly para cafa||44638 |Dolly para varios|

44426 |Dolly para canal (44471 [Dolly para cafia||44640|Dolly para varios|

44427 |Dolly para cafal (44472 [Dolly para cafial|44641 |Dolly para varios|

44428 |Dolly para cafal (44473 [Dolly para carfial|44642 |Dolly para varios|

44429 |Dolly para cafal|44474 |Dolly para cafa||44643|Dolly para varios|

44430 |Dolly para cafal|44475 |Dolly para cafal|44644 |Dolly para varios|

44431 |Dolly para cafnal (44476 [Dolly para cafia|| 44652 |Dolly para varios|

44432 |Dolly para cafal (44478 [Dolly para cafial|44741 |Dolly para varios|

44433 |Dolly para cafal (44479 [Dolly para carial

44434 |Dolly para cafial|44480 |Dolly para cafa|

44435 |Dolly para cafial|44481 |Dolly para cafal

44436 |Dolly para cafnal (44482 [Dolly para cafial

44437 |Dolly para cafal (44483 [Dolly para carial

44438 [Dolly para cafial| 44484 [Dolly para cafia|

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LX.

Programacién de MPS, viernes, dolly

omzaoam-—<
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GRUPO

GRUPO

D

GRUPO

GRUPO

44497

Dolly

para cafna|

44550

Dolly

para cafa

44613

Dolly

para cana

44229

Dolly

para azlcar

44498

Dolly

para cafnal

44551

Dolly

para cafna

44614

Dolly

para cafa

44346

Dolly

para azlcar

44499

Dolly

para caria|

44552

Dolly

para cafa

44615

Dolly

para cafa

44351

Dolly

para azlcar

44500

Dolly

para cana|

44553

Dolly

para cafa|

44616

Dolly

para cana

44352

Dolly

para azlcar

44501

Dolly

para cafnal

44554

Dolly

para cafa

44617

Dolly

para cafa

44353

Dolly

para azicar

44502

Dolly

para cafa|

44555

Dolly

para cafa

44618

Dolly

para cana

44354

Dolly

para azlcar

44503

Dolly

para cana|

44556

Dolly

para cafa

44619

Dolly

para cafna

44355

Dolly

para azlcar

44504

Dolly

para cafna

44557

Dolly

para cafa

44620

Dolly

para cafa

44356

Dolly

para azicar

44505

Dolly

para cafa|

44558

Dolly

para cafa

44632

Dolly

para cana

44358

Dolly

para azlcar

44506

Dolly

para canal

44559

Dolly

para cafna

44633

Dolly

para cafna

44359

Dolly

para azlcar

44507

Dolly

para cafa

44560

Dolly

para cafa

44639

Dolly

para cafa

44361

Dolly

para azlcar

44508

Dolly

para cafa|

44561

Dolly

para cafa

44645

Dolly

para cana

44509

Dolly

para cana|

44562

Dolly

para cafna

ADMINISTRACION

44510

Dolly

para cafa

44563

Dolly

para cafa

DE FRENTE

25107

Dolly

para administraciones

44511

Dolly

para cafna|

44564

Dolly

para cafa

44417

Dolly

para frente

25109

Dolly

para administraciones

44512

Dolly

para canal

44568

Dolly

para cafna

44419

Dolly

para frente

25110

Dolly

para administraciones

44513

Dolly

para cafa

44571

Dolly

para cafa

44565

Dolly

para frente

25111

Dolly

para administraciones

44514

Dolly

para cana|

44572

Dolly

para cafa

44566

Dolly

para frente

25112

Dolly

para administraciones

44515

Dolly

para cafnal

44573

Dolly

para cafna

44569

Dolly

para frente

25115

Dolly

para administraciones

44516

Dolly

para cana|

44574

Dolly

para cana|

44570

Dolly

para frente

44528

Dolly

para administraciones

44517

Dolly

para cafna|

44575

Dolly

para cafa

44576

Dolly

para frente

44547

Dolly

para administraciones

44518

Dolly

para cafna

44577

Dolly

para cafna

44582

Dolly

para frente

44772

Dolly

para administraciones

44519

Dolly

para cafa|

44578

Dolly

para cafa|

44583

Dolly

para frente

44773

Dolly

para administraciones

44520

Dolly

para cana|

44579

Dolly

para cafa|

44587

Dolly

para frente

44774

Dolly

para administraciones

44521

Dolly

para cafa

44580

Dolly

para cafa

44589

Dolly

para frente

44522

Dolly

para cafa|

44581

Dolly

para cafa|

44523

Dolly

para cana|

44584

Dolly

para cafna

VARIOS

44524

Dolly

para cafa

44585

Dolly

para cafa

44742

Dolly

para varios

44525

Dolly

para cafa|

44586

Dolly

para cafa|

44743

Dolly

para varios|

44526

Dolly

para cana|

44588

Dolly

para cafna

44744

Dolly

para varios

44527

Dolly

para cafa

44590

Dolly

para cafa

44745

Dolly

para varios

44535

Dolly

para cafa|

44591

Dolly

para cafa

44746

Dolly

para varios|

44536

Dolly

para cana|

44593

Dolly

para cafna

44747

Dolly

para varios

44537

Dolly

para cafa

44594

Dolly

para cafa

44748

Dolly

para varios

44538

Dolly

para cafna|

44595

Dolly

para cafa

44749

Dolly

para varios|

44539

Dolly

para cafnal

44596

Dolly

para cafna

44750

Dolly

para varios

44540

Dolly

para cana|

44600

Dolly

para cana|

44751

Dolly

para varios|

44541

Dolly

para cafna|

44604

Dolly

para cafa

44752

Dolly

para varios

44542

Dolly

para cafna

44606

Dolly

para cafna

44753

Dolly

para varios

44543

Dolly

para cana|

44607

Dolly

para cana|

44544

Dolly

para cana|

44608

Dolly

para cafa|

44545

Dolly

para cafa

44609

Dolly

para cafa

44546

Dolly

para cafa|

44610

Dolly

para cafa|

44548

Dolly

para cana|

44611

Dolly

para cafna

44549

Dolly

para cafa

44612

Dolly

para cafial

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXI. Programacién de MPS, sabado, dolly
CANA CARNA CARNA AZUCAR

ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO ID GRUPO

44646 |Dolly para cafnal| 44692 |Dolly para cafa|[44737 |Dolly para cafia |[44362[Dolly para aztcar

44647 |Dolly para cafial[44693 [Dolly para carfia|| 44738 [Dolly para cafa |[44363[Dolly para azicar

44648 |Dolly para cafial[44694 [Dolly para carfial| 44739 [Dolly para cafa (44364 [Dolly para azicar

44649 |Dolly para cafial[44695 [Dolly para caria|| 44740 [Dolly para cafa |[44365 [Dolly para azicar

44650 |Dolly para cafial[44696 [Dolly para caria|| 44764 [Dolly para cafa |[44366 [Dolly para azicar

44651 |Dolly para cainal| 44697 |Dolly para cafa|[44765 |Dolly para cafia |[44367 [Dolly para azicar

44653 |Dolly para cafial[44698 [Dolly para carfial| 44766 [Dolly para cafa |[44368[Dolly para azicar

44654 |Dolly para cafial[44699 [Dolly para carfial| 44767 [Dolly para cafa |[44369 [Dolly para azicar

44655 |Dolly para cafial[44700|Dolly para caria|| 44768 [Dolly para cafa |[44370[Dolly para azicar

44656 |Dolly para cafial[44701 [Dolly para caria|| 44769 [Dolly para cafa |[44371 [Dolly para azicar

44657 |Dolly para canal| 44702 |Dolly para cafa|[44770 |Dolly para cafia |[44477 [Dolly para aztcar

44658 |Dolly para cafial[44703 [Dolly para cafia|| 44771 [Dolly para cafa

44659 |Dolly para cafial[44704 [Dolly para cariq| ADMINISTRACION

44660 |Dolly para caial| 44705 |Dolly para cafng| DE FRENTE 44775 |Dolly para administraciones

44661 |Dolly para cainal| 44706 |Dolly para cafa|[44592 [Dolly para frente||44776 [Dolly para administraciones

44662 |Dolly para caifal| 44707 |Dolly para cafa||44597 [Dolly para frente||44777 [Dolly para administraciones

44663 |Dolly para cafial[44708 [Dolly para carfial| 44598 [Dolly para frente|[44778 [Dolly para administraciones

44664 |Dolly para cafial[44709 [Dolly para carial| 44599 [Dolly para frente|[44779 [Dolly para administraciones
S 44665 |Dolly para caifal|44710|Dolly para cafa|(44601 [Dolly para frente|[44780 [Dolly para administraciones
A (44666 |Dolly para cafial| 44711 |Dolly para caial| 44602 |Dolly para frente||{44781|Dolly para administraciones
B |44667 |Dolly para cafial| 44712 |Dolly para cafal| 44603 |Dolly para frente|| 44783 |Dolly para administraciones

44668 |Dolly para cafial[44713[Dolly para carfial| 44605 [Dolly para frente|[44784 [Dolly para administraciones
A 44669 |Dolly para cafial[44714 [Dolly para cariql 44785 |Dolly para administraciones
D | 44670(Dolly para cafia|| 44715 |Dolly para cafial VARIOS
O 44671 |Dolly para cafal|44716 |Dolly para cafa|| 44754 [Dolly para varios|

44672 |Dolly para cafial| 44717 |Dolly para cafal| 44755 |Dolly para varios

44673 |Dolly para cafial[44718 [Dolly para carfial| 44756 [Dolly para varios

44674 |Dolly para cafal| 44719 |Dolly para cafa||44757 [Dolly para varios|

44675 |Dolly para caial| 44720 |Dolly para cafa|| 44758 [Dolly para varios|

44676 |Dolly para cafal| 44721 |Dolly para cafa|| 44759 [Dolly para varios|

44677 |Dolly para cafial| 44722 |Dolly para cafal| 44760 |Dolly para varios

44678 |Dolly para cafial[44723[Dolly para carfia|| 44796 [Dolly para varios

44679 |Dolly para cafal| 44724 |Dolly para cafa|| 44801 [Dolly para varios|

44680 |Dolly para caial| 44725 |Dolly para cafa|| 44802 [Dolly para varios|

44681 |Dolly para cafal| 44726 |Dolly para cafa|| 44803 [Dolly para varios|

44682 |Dolly para cafia|[44727 [Dolly para carfial| 44804 [Dolly para varios

44683 |Dolly para cafial[44728 [Dolly para cariq|

44684 |Dolly para caial| 44729 |Dolly para cafng|

44685 |Dolly para cainal| 44730 |Dolly para cafng|

44686 |Dolly para canal| 44731 |Dolly para cafa

44687 |Dolly para cafial[44732[Dolly para cafiq]

44688 |Dolly para cafial[44733[Dolly para cariql

44689 |Dolly para cafal| 44734 |Dolly para cafng|

44690 |Dolly para cainal| 44735 |Dolly para cafng|

44691 [Dolly para cafia]| 44736 |Dolly para cafa|

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.11.3. Recurso humano

Las actividades de mantenimiento preventivo semanal se llevaran a cabo
durante las 24 horas del dia en dos turnos, diurno y nocturno. Para satisfacer la

demanda de trabajos se requiere de un total de 53 colaboradores, incluyendo al

supervisor.

Tabla LXII. Distribucion de personal MPS
Personal Turno Cantidad | Pistas C/Turno
Diurno |Nocturno Total 9 [10]11]12

Supervisor 1 1 1

Encargado 1 1 2 1
Mecanico 4 4 8 11111
Electromecéanico 4 4 8 11111
Soldador 8 8 16 212|122
Llantero 8 8 16 21222

Encargado de control 1 1 5 1

de llantas
TOTAL 53

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de colaboradores se ha reducido a 53, anteriormente eran 61,
ya que segun la programacién de MPS, en la tabla XLVIIl, las actividades de
MPS se deben llevar a cabo en seis dias y el séptimo dia para las unidades que
no se presenten en los dias anteriores y apoyar al MPD.

Para las actividades de mantenimiento, segun el tiempo establecido en las

rutas de mantenimiento semanal, es necesario:

o Un mecénico en cada pista de trabajo ya que la carga de trabajo es
durante las 24 horas en cada pista.
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La cantidad de soldadores, debido al tipo de operaciones que llevan a
cabo y con ayuda de la experiencia de los supervisores, se recomienda
que sean ubicados dos soldadores por cada pista. Como algunos
trabajos son dentro de las unidades y otros en las partes superiores de
las unidades, para lo que deben utilizar escaleras, lo cual significa mayor
inversion de tiempo en llevar a cabo la ruta de mantenimiento.

Un electromecanico por cada pista, debido a que las actividades se
realizan las 24 horas y siempre debe haber un colaborador para llevar a
cabo la ruta de mantenimiento.

Se asignara a dos llanteros por pista, debido a que las operaciones de
mantenimiento que deben hacer requieren que se realicen en pareja.

2.2.12. Insumos

Los insumos son materiales especificos que utiliza el personal para llevar

a cabo las rutas de mantenimiento preventivo. Hay materiales que no se utilizan

en MPD debido a la diferencia que existe en las operaciones a realizar.

Tabla LXIII. Insumos

Insumos Ruta MP
Codigo | Descripcion Cantidad Diario Semanal
1000273 | Aceite 85W 140 1/2 galén X
1031115 | Aceite hidra. ATFMD3 Lo necesario X
1041371 | Acetileno Lo necesario X X
1112577 |Bateria12V 1 X
1008143 | Craybn para marcar llantas 1 X X
1003636 | Cilindro de oxigeno Lo necesario X X
1000278 | Grasa extra duty Molly 462 5 libras X
1008143 | Penetrante aflojalotodo 1 X
1000332 | Tiza 1 X X
1066809 | Wypall L20, airflex 1 hoja X X
1014734 | Wype fino 1/4 libra X X

Fuente: elaboracion propia.




2.2.13.  Control del mantenimiento preventivo

Es el destinado a la conservacion de equipos o instalaciones mediante
realizacion de revision y reparacion que garanticen su buen funcionamiento y
fiabilidad.

2.2.13.1. Registro de evaluacion

Para tener informacién de qué operaciones de correccion se le realizan a
las unidades en las rutas de mantenimiento, se establece el registro de
evaluacion en el cual cada operario debe anotar las fallas que detect6 durante
el MPD o MPS. El formato se realiz0 agrupando las operaciones de
mantenimiento a las que son sometidas todas las unidades y utilizar el mismo
formato para los dos mantenimientos, con esto se ahorrara en papel, costos de
imprenta de los formatos, no aumentar la documentacién que controla el
Departamento y no tener que generar un formato por cada tipo de unidad. El

formato (registro) se presenta a continuacion.
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Tabla LXIV.

Registro de evaluacién

REGISTRO DE EVALUACION DE UNIDADES DE

Mantenimiento de TRANSPORTE
Maquinariay Equipo
Fecha: | ID: Codigo:
ESTADO: B=Bueno C=Cambiar R=Reparar MPD ( ) MPS ( )
SISTEMA DE FRENOS ESTADO |OBSERVACIONES [SISTEMA ESTRUCTURAL |ESTADO |OBSERVACIONES

Acople rapido

Protectores de mangueras

Mangueras paso de aire

Pin Master

Tambores

Espejo de pin master

Fricciones

Travesafios

Resortes de fricciones

Cajuelas de patas

Cremalleras Cadenas

Rach Soporte de cadenas

S de freno Pasadores de patas
Bushing de S Barandas

Termofreno Pasadores de canasta
Manguera termoplastica Bushing

Vélvula A-1000 Matabuey

Depésito de aire

W, Ly parales laterales

SISTEMA DE SUSPENSION

Bases de lamparas

Resortaje Espejo de loro
Tornillos de centro Loro
Almohadillas Cartabones
Lafas Chasis

Bases de tensor

SISTEMA HIDRAULICO

Tensores Acople

Balancines Manguera

Bushing Fitting cilindro de levante
Cargadores Cilindro de levante

Barra trunnion

SISTEMA ELECTRICO

Tapaderas de punta

Chicote

SISTEMA DE RODAJE Conectores
Espéarragos Luces
Tapaderas de bufa Arnes

Nivel de aceite

SISTEMA NEUMATICO

Bufas Termofrenos
Retenedores Llave de bola
Ejes Varillas

Pasadores de varillas

Seguros de pasadores

OBSERVACIONES GENERALES

Fuente: elaboracion propia, basado en rutas de mantenimiento.
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2.2.13.2. Control de asignacién de materiales y

repuestos

Como en toda area de trabajo, es necesario tener un control estricto de los
repuestos y materiales con el objetivo de evitar pérdidas y malos cargos de los
mismos. En el caso en el que cargan repuestos y materiales a unidades que no
los utilizan, por ejemplo que a un dolly se le cargue material eléctrico y esta
unidad no cuenta con sistema eléctrico. Este tipo casos se dan por la variedad
de repuestos y materiales que utilizan las unidades, ademas los supervisores y
encargados no tienen una herramienta adecuada para verificar qué se le carga

a cada unidad.

La empresa cuenta con un sistema electronico de generacion de
requisicion de repuestos y materiales, por medio del cual los colaboradores
notifican qué materiales utilizan en los trabajos a realizar. Pero, debido a la
elevada cantidad de trabajos que se realizan diariamente, los supervisores no
se dan abasto para verificar si el material requerido es el correcto para cada
unidad. Por lo tanto, se propone implementar la restriccion de materiales y
repuestos por medio del codigo asignado por el sistema de bodega. Esta
restriccion es la asignaciéon de los materiales que las unidades utilizan
especificamente, evitando que si la unidad no utiliza algun repuesto se le pueda
realizar cargo alguno y si la unidad, por alguna modificacion, requiere de ese
repuesto restringido, el operario debe solicitar verbalmente la autorizacion del
supervisor para que este compruebe si el material es requerido y aplicable en la

unidad.
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Ejemplos de la restriccion:

o Se tiene el repuesto llamado Acople rapido de 2" fnpt milton dc 20,
codigo 1050522. Este repuesto lo utilizan todas las unidades excepto los
Dolly, debido a que estos no tienen conexién neumética. Si, por alguna
razén, un colaborador quiere requerir este repuesto para un dolly el

sistema automaticamente le negara su solicitud.

o Se tiene el repuesto llamado cilindro (Maxi-brake) doble servicio, cédigo
1006608. Este repuesto es utilizado por las gondolas de volteo, grupo de
transportes varios, es utilizado para abrir y cerrar la compuerta de la
canasta y debido a que solo este tipo de unidades tiene ese mecanismo

solo a estas unidades se le podra cargar este repuesto.

A continuacion se presenta el listado de materiales que estan asignados a
cada grupo de transporte (cafia de azucar, azucar, varios e individualmente
dolly) y se realiz6 un promedio de la cantidad de materiales y repuestos que
seran requeridos para cumplir con las operaciones de mantenimiento preventivo
durante los periodos de zafra. La equis (X) marca a qué grupo de transporte es

permitido la asignacion de materiales o repuestos.
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Tabla LXV.

Asignacion de repuestos y materiales

¢ Alv
0z c|Plz|a
CODIGO ) N A Al®lu|r
NGm BODEGA DESCRIPCION 3 ; UM N |[ cl
N
o
1|  1050522|ACOPLE RAPIDO DE 1/4" FNPT MILTON DC20 901 |un [ x x| x
2| 1016605/ ACOPLE RAPIDO RECTO FNPT 1/4" 834 |un|x| [x[x
3| 1010394| ADAPTADOR 2038-4-8 1167 [Un | x X
4| 1050523|ADAPTADOR HEMBRA 1/4" 350 |un | x X
5| 1020677 |ALMA 378" 3721 |un | X | x| x| x
6| 1022443|ALMA DE1/2 20 |un|x X
7| 1112577|BATERIA 12V. # EP-31T/HD MARCA ENERGYZER 950 CCA 6 |un X
8|  1115108|BUSHIN DEBALANCIN"A" 3" X 1,1/2" X 4'L. 47 lun | x X
o|  1115110|BUSHING DEBALANCIN'C' 3" X 1 1/2" X 1 1/2'L. 56 |un X
10|  1012027|BUSHING E1980, M1449 DE 7/8" PITENSOR 09729-01 74 |un x| x
11|  1088573|BUSHING FOR GUIDE PLATE 091P360AGR 21 |un N
12|  1050357|BUSHING FORHISTERDE3" E-7457 POLIURETANO 20 |un X
13|  1088572|BUSHING FOR ROD GUIDE 111P360AGR 12 |un X
14| 1057789|BUSHING P/BALANCIN 1.1/4" 0649-00 23 |un X
15| 1041628|BUSHING PIBALANCIN REYCO 146282-01 471 |un [ x| x| x
16|  1075530|BUSHING P/BARRA DE TRUNNION NEWAY E-7486 157 |un [ x| [x][x
17| 1003056|BUSHING PIESES # M-571-B, 1163 E536 13 |un|x
18|  1006062|BUSHING P/ESES E61 EXTRA LARGO 39 |un|x| |x
19|  1010869|BUSHING PIESES GRUESA M1049, E1567 8 |un|x
20|  1115112|BUSHING PARA LANZA 3" X 1 1/2" X 3" C/GRASERA 16 |un
21|  1031600{BUSHING REYCO T5493, EUCLID E-1160 695 |un x | x| x
22| 1011978|CADENA 3/4 CARERA PIJAULA 125 X
23|  1068672|CADENA DE5/8" CARERA PIJAULA GRADO 100 1287 x| x
24|  1082497|CADENA GRADO 70 DE 3/8" (CARERA PIJAULA) 36646|P | X
25|  1016593|CANDELA DE EMERGENCIA PIVALVULA A-1000 85 |un|x X
26|  1108483|CAPRUCHO CORTO DERECHO (E7895R) 4428 |un | x| x| x|x
27| 1108484|CAPRUCHO CORTO IZQUIERDO (E7895L) 101 |un | x|x| [x
28|  1003143|CAPIRUCHO DERECHO E5549 "R" 3626 |Un | X | X | x| x
20|  1003142|CAPRUCHO IZQUIERDO E5549 "L" 4865 |un | x| x| x|x
30|  1006608|CILINDRO (MAXI-BRAKE) DOBLE SERVICIO 43 |un X
31|  1022242|CILINDRO AIRE (MAXI-BRAKE) TIPO 24 25 |un x| x
32| 1008621 |CILINDRO AIRE (MAXI-BRAKE) TIPO 30 111 |Un x| x
33| 1074302|CILINDRO HIDRAULICO PARKER 2000 PSI 4 |un X
34|  1010398|CONECTOR FEMALE DE 1/4" NPT ARO # 210 464 un|x| [x|[x
35|  1012392|CONECTOR HEMBRA ELECTRICO PICHICOTE 438 un|x| [x[x
36| 1032617|CONECTOR MACHO ELECTRICO 821 |un| x| |x]|x
37| 1010309|CONECTOR MALE 1/4" NPT ARO 210-212 30 un|x| [x[x
38| 1034303 CONECTOR RECTO HEMBRA 1/2 4 |un X
30| 1050276|CREMALLERA PARA "S' DELGADA DE 1.1/2" 328 |un x| x
40| 1073861|CREMALLERA PARA ANCLA DE ESE E-11052 95 |un X
41|  1003034|DIAFRAGMA TIPO 24 7 |un X
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Continuacion de la tabla LXV.

42] 1003035 |DIAFRAGMA TIPO 30, M466 182 |Un | X X | X
43| 1011202| DRAWBARS (HALADOR) BD61030 406 |Un X

441 1107630|EJE REDONDO 5" X 71.5" 30,000 LBS. 26 Un | X | X | X ]| X
45| 1107631 |EJE REDONDO 5" X 71.5" 30,000 LBS. 3 Un | X | X | X ]| X
46| 1007662 | EQUALIZER SHAFT 14683-01, E7719 763 [Un | X | X

47| 1007664 |EQUALIZER SHAFT NUT E2854, 08914-01 696 [Un | X | X

48| 1047627 |ESE GRUESA E-9734 DE 1.5/8" X 20.7/16" R DELARGO 10 Un | X X
49| 1047626 | ESE GRUESA E-9733 DE 1.5/8" X 20.7/16" L DELARGO 8 Un | X X
50| 1112007 |ESE Q-PLUS DE 1.5/8"X20.13/32"X1.1/2" RH 14 Un | X X
51| 1112006 |ESE Q-PLUS DE 1.5/8"X20.13/32"X1.1/2" LH 16 Un | X X
52| 1081750 | HALADOR DE CANDADO DE TORNAMESA HOLLAND 44 un X

53| 1067178 |HALADOR PRIMARIO DE TORNAMESA XA-71 HOLLAND 12 Un X

54] 1067179 |HALADOR SECUNDARIO DE TORNAMESA XA-71 HOLLAND 20 un X

55( 1009235 |HEMBRA 1/2"X4" 3575 |P | X | X|X|X
56| 1010642 |HEMBRA 1/4"X1" 20 Pi X
57| 1007906 |HEMBRA 1/4"X2" 5385 |P | X | X | X|X
58| 1010640 |HEMBRA 1/4"X3" 108 [P | X | X | X | X
59( 1007911 |HEMBRA 1/8"X1.1/2" 20 Pi X

60| 1012945 |HEMBRA 1/8"X3/4" 60 Pi X
61| 1017241 |HEVMBRA 1/8"X4" 26 Pi X | X
62| 1010636 |HEMBRA 3/8"X2.1/2" 16505|P | X[ X X
63| 1099156 |HEMBRA A.l. 1/8"X1.1/4" 47 Pi X

64| 1009232 |HEVMBRA H.N. 1/4"X1.1/2" 92 P | X|X|X][X
65| 1010639 |HEMBRA H.N. 1/8"X1" 723 |P | X X | X
66| 1083252 |HOJA DE RESORTAJE PRINCIPAL P/SUSPENSION 18 Un | X

67| 1071359 |HOJA DE RESORTE PRIMERA P/HDTS60 TRA 3508-1 42 Un | X

68| 1006598 |HOJA PRINCIPAL DE RESORTE P/JJAULA 22"X22"X3"X1/2" 1308 |Un | X[ X | X[ X
69| 1073579 |INSERTO PARA CONECTOR MACHO, 7 VIAS, PHILIPS 464 |Un X | X
70] 1073578 |INSERTO PARA RECEPTACULO HEMBRA, 7 VIAS. PHILIPS 227 |Un X | X
71) 1072698 |KIT DE FRICCION DE FRENO 4515 823 |Un | X X | X
72] 1072697 |KIT DE FRICCION DE FRENO 4707 907 |Un | X X | X
73] 1106048 |KIT DE FRICCION DE FRENO EXTREME 4515 393 |Un | X X | X
74] 1106047 |KIT DE FRICCION DE FRENO EXTREME 4707 576 |Un | X X | X
75] 1065252 |KIT DE RODOS DE FRENOS ROCKWELL MKT4515QHDN 21 Un | X X

76| 1054455 |KIT DE RODOS P/ FRENOS MKT4515Q 165 [Un | X X | X
77| 1046906 |KIT P/LORO PREMIER 2400 8 HOYOS 90 Un | X X | X
78] 1022085 |KIT PARA LORO HOLLAND GUB ENSAMBLAJE XA-02536 29 Un | X X | X
79| 1052098 |KIT PARA TAPADERA DE BUFA 359-5995 147 [Un | X | X | X | X
80| 1012422 |LAMINA EXPANDED METAL P/PISO 1/4"X4'X8" 132 P2 | X | X[ X

81| 1003686 | LAMINA H.N. 1"X4'X8' 8275 P2 | X X | X
82| 1073714 |LAMINA H.N. 1"X6'X20" 469 [P2 | X X | X
83| 1073716 |LAMINA H.N. 1/2"X6'X20' 3358 [P2 | X | X | X|X
84| 1073718 |LAMINA H.N. 1/4"X6'X20" 3407,5|P2 | X X | X
85| 1006776 [LAMINA H.N. 1/8"X4'X8' 381 [P2 | X X | X
86| 1073719 |LAMINA H.N. 1/8"X6'X20" 3949 [P2 | X | X | X | X
87| 1003687 [LAMINA H.N. 3/16"X6'X20' 1158 |P2 | X X | X
88| 1006777 |LAMINA H.N. 3/8"X4'X8' 308 [P2 | X[ X ]| X|[X

142




Continuacion de la tabla LXV.

89| 1073721 |LAMINA H.N. 3/8"X6'X20" 2227 [P2 | X | X | X | X
90| 1073723 |LAMINA H.N. 5/8"X6'X20' 1570 [P2 | X | X | X | X
91| 1081281 |LAMPARA LATERAL LED # M23015- MAXXIMA 1330 [Un | X X | X
92| 1055884 | LAMPARA STOP LED M42323R 1927 (Un | X X | X
93| 1059037 | LANZA COMPLETA CON LLAVE 915-769 82 un
941040901 |LANA CUADRADA COMPLETA 1.1/8" X 5" X 15" 18 Un | X X
95( 1050505 |LANA DE 1.1/8" X 5.3/4" X 16" E-4418A 222 |Un | X
96| 1015475|LANA DE 7/8X3X14" E-2366A,M-1492,UBK1225 2062 [Un | X | X | X | X
97| 1023099 |LANA DE 7/8X3X16" UBK126, EUB5161-16 269 |Un | X | X | X | X
98| 1018547 [LANA E-UB5165-14, E-2368A 32 un X | X
99| 1075725 |LARNA P/SUSPENSION NEWAY 1.1/8 X 5.11/16 X 14.1/2 64 |Un | X X
100| 1040900 | LANA REDONDA COMPLETA DE 3/4" X 5.1/8" X 8", 34 |Un | X X
101| 1068351 [LANA REDONDA DE 5/8" X 5" X 8" ROSCA FINA 970 |Un | X X
102| 1017243 |LORO PREMIER 2400 DE 10 HOY OS CON CAMARA DE AIRE 24 |Un | X X | X
103| 1092575|LORO PREMIER 2880 CAPACIDAD DE 170,000 LBS 215 |Un | X X
104| 1075102 | PIN MASTER HOLLAND KP-AAR880-B 233 |Un | X X | X
105| 1017045 |RESORTAJE 1/2X3X44 10 HOJAS 4 PRINCIPAL TRA2349A3 126 [Un | X | X | X[ X
106| 1080548 RESORTAJE DE 3 HOJAS HUTCH TRA-2727 30 un X | X
107| 1084957 | RESORTAJE HUTCH TRA2740PTP DE 3 HOJAS DE 1" 21 un X | X
108| 1080078 RESORTAJE PARA SUSPENSION NE-WAY 60,000 LBS 4 Un | X
109| 1059122 | RESORTE 17-125 DE 25" PPIMANGUERAS PHILIPS 377 |Un | X X | X
110| 1070268 | RESORTE 9 HOJAS WATSON HDTS60 SP-0243 5 Un | X
111| 1048800 | RESORTE DE 1 ARGOLLA P/LORO PREMIER, 2072A 15 Un | X X | X
112| 1023175|RESORTE E-2767, 1171 902 |Un X | X
113| 1002142 |RETENEDOR 370025A 2110, 46300 MARCA SKF PLUS XL 1001 [Un| X | X | X]|X
114| 1002144 |RETENEDOR 370036-A, 747400,40136 CR 28 Un | X[ X ]| X]X
115| 1016522 | RETENEDOR 370065, 376590, 69596 69 Un X X
116| 1113863 |RUBBERS TIMBREN PARA SUSPENSION DE DOLLY S 16 Un | X | X
117| 1003060 | SEGURO M1046, 191, E1569 ESE GRUESA 127 (Un | X | X X
118| 1023219 SEGURO M1523, E801 DE 1.1/8 PFPASADOR 122 [Un | X X
119| 1014875 SEGURO P/ ESE DELGADA 190, M579, E526 63 Un | X X | X
120| 1061752 SET HM212049/HM212011 (CONO+CUNA) 182 [Un | X | X | X[ X
121| 1061753 |SET HM218248/HM218210 (CONO+CUNA) 178 |Un | X | X | X | X
122] 1061754 | SET HM518445/HM518410 (CONO+CUNA) 34 |Un X X
123| 1059121 | SOPORTE 17-157 PARA 03 MANGUERAS PHILIPS 121 [Un | X
124| 1080410 SPREING END PAD E-8665 (SANWICH P/SUSP. HOSCH) 22 Un | X
125| 1040899 SPRING END CAP E-1330 RUBBER (SANWICH) 321 |Un | X
126| 1023723 | STEP JAM& WEDGE WE-200-L KIT DE TORNAMESA 13 un X
127| 1097598 | TAMBOR TRACERO GUNITE PARA JAULA 3600AX 44  |Un | X
128| 1063394 | TAPADERA P/BASE CENTRAL DE BARRA TRUNIOM 12 Un | X
129| 1061873 TAPADERA P/BASE DE RESORTAJE SUS-NEW-WAY 15 Un | X
130| 1003073 TAPADERA P/BUFA 06 AGUJEROS 340-4009 396 |Un | X | X[ XX
131| 1003074 | TAPADERA P/BUFA PLASTICA M1052, 11 Un | X X | X
132| 1005282 TAPON DE METAL P/VALVULA DE LLANTA 12072 |Un [ X | X | X | X
133| 1012026 | TAPON P/TAPADERA DE BUFA COLOR ROJO 251 |Un | X | X | X
134| 1001582 TEE GALV. 1/4" 186 [Un X | X
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135| 1062305 TENSOR AJUSTABLE DE 01 PULGADA AMBOS LADOS 21 un X | XX
136| 1011245 TENSOR AJUSTABLE REY CO 1035-20, E4824 4 un X
137| 1043262 | TENSOR FIJO BUSHING ENCONTRADO DE 1" 15 Un | X | X[ X]|X
138| 1062306 | TENSOR FIJO DE 01 PULGADA AMBOS LADOS E3284C uUn X X
139] 1007736 | TENSOR FIJO E4825,0075-20 un X
140| 1007675 | TENSOR FIJO TRASERO 18.7/8", E2856 uUn X X
141] 1043259 | TENSOR ROSCABLE P/BUSHING ENCONTRADO DE 1" 18 uUn X X
142| 1043260 | TENSOR ROSCABLE P/BUSHING ENCONTRADO DE 1" Y 7/8" 18 Un | X | X[ X]|X
143| 1006735 TERMINAL 8781353128 BOSCH, TC-5/16 AMARILLA 252 |un | X X | X
144] 1006729 | TERMINAL AMARILLO TC-157 63 Un [ X X
145| 1029315 TERMINAL D/ARGOLLA P/CABLE10Y 12 163 |Un | X X | X
146| 1016348 | TERMINAL DE 1/2 R32023, TC-155 15 Un | X X | X
147| 1032934 TERMINAL DE ARGOLLA 2/0 7340 3/8 14 Un X
148| 1021133 | TERMINAL HEMBRA P/CABLE 10-12 11 Un X
149| 1043193 | TOP PLATE E-9553 08877-01 38 Un | X | X[ X]|X
150| 1020447 | TORNAMESA HOLLAND NUEVA 200,000 LBS 26 Un X

151| 1061141 | TORQUE ARM ASSEMBLY E-1023 194 |Un | X X
152| 1007670 TORQUE ARM BOLT E1166, T5492 177 |Un [ X X | X
153| 1057096 [ TORQUE ARM BUSHING 722-00 (POLY) E-7453 33 Un [ X X
154| 1007672 | TORQUE ARM NUT E937, T5495 171 |Un [ X X | X
155| 1053491 [ TRUNNION CLAMP CASTING 910-01-055 5 Un | X

156| 1058808 | TRUNNION CLAMP CASTING 910-01-056 34 Un [ X

157| 1027079 | TUBING 1/4"X3"X3" 1972 |Bh | X | X X
158| 1044148 | TUBING 1/4"X3"X6" 203 [P | X X | X
159| 1017240 TUBING 1/8"X2"X3" 60 P | X

160| 1017919 | TUBING 3/16"X2"X3" 508 [P | X[ X]|X]|X
161| 1020860 | TUBING 3/16"X2"X4" 170 |A | X X
162| 1017920 TUBING 3/16"X3"X3" 1081 |Pi | X | X| X ]| X
163| 1017921 | TUBING 3/16"X3"X5" 3535 |P | X X
164| 1048937 | TUBING 3/8"X4"X6" 23 Pi | X X
165| 1060218 TUBING 3/8"X4"X8" 250 [P | X X | X
166| 1008523 | TUBING ASTM A500 1/4"X4"X6" 340 [P | X X | X
167| 1008525 [ TUBING H.N. 1/4"X4"X4" 2652 |Pi | X X | X
168| 1109448 | TUBING H.N. 1/4"X4"X4"X40' 17135|Un | X X | X
169| 1039264 | TUBING RECTANG. 1/16"X1.1/2"X1.1/2" 218 |Pi X
170| 1039265 TUBING RECTANG. 1/16"X1.1/4"X1.1/4" 210 |Pi X
171| 1071852 | TUBING RECTANG. H.N. 1/4"X2"X2" 52 Pi X
172] 1034206 | TUBO CUAD. 1/8"X1.1/2"X1.1/2" 90 Pi X | X
173| 1082529 TUBO CUAD. A.l. 3/16"X3"X3" 10 P | X

174] 1012942 | TUBO D/PROCESO 1" 192 |P X
175| 1010964 | TUBO D/PROCESO 1/2" 20 Pi X
176| 1007023 TUBO D/PROCESO 2" 127 |P [ X | X ]| X ]| X
177| 1006996 | TUBO GALV. 1" 276 |Pi X | X
178| 1007641|TUBO GALV. 1.1/2" 24 Pi X
179| 1007642 TUBO GALV. 1.1/4" 78 Pi X
180| 1007470(TUBO GALV. 2" 31 Pi X
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181| 1007639|TUBO GALV. 3" 37 Pi X
182 1007687 | TUBO H.N. S/ICOSTURA 3/4" 43 Pi X
183 1000442|TUBO H.N. S/ICOSTURA CED.40 8" 10 Pi X
184] 1000434 | TUBO S/COSTURA CED.40 1" 7255 |Pi X
185 1059188 | TUBOS DE EPOXICAS MISC. 11 Un X
186| 1054026 | TWIST LOCK PL-101 42 Un X
187 1001120 | UNION COBRE PIMANGUERA PLASTICA 3/8" 1199 [Un X | X
188 1021790|VALVULA D/BOLA 1/4 958 |Un [ X X | X
189 1042553 | VALVULA D/BOLA 2" CIERRE RAPIDO 81 Un X
190 1009574 |VALVULA D/BOLA 3" CIERRE RAPIDO 35 Un X
191 1012040|VALVULA DE AIRE A-1000 MARCA SEALCO 46 un X | X
192| 1045312 |VARILLA LISA 7/8" 9.5 |PFi X
193 1012500|VARILLA LISA DE 1/2" 72,08 [P | X X
194 1015083 |VARILLA LISA DE 1/4" (PICONSTRUCCION) 38 Un X
195 1010966 | VARILLA LISA DE 3/8" 20 Pi X
196 1018732 |VARILLA LISA DE 5/8" 65,41 [P | X X
197| 1009404 |VIGA C 1/4"X2"X4" 2285 [P | X | X | X | X
198 1009402 |VIGA C 1/4"X2"X6" 10.5LB 1651 [P | X | X | X ]| X
199 1009403 | VIGA C 1/4"X2"X8" 1442 [P | X | X | X | X
200| 1012212 VIGA H 8"X8"X3/8" 68 Pi X

201| 1010850 | WASHER E-1565 1.5/8" PIESE GRUESA 315 |Un | X X
202] 1045957 |WINCH STANDAR 4" 63 Un | X X
203 1104668 |ZAPATA P/FRICCION # 4707 373 |Un [ X X

Como es sabido, en el mantenimiento preventivo se busca evitar fallas
antes que surjan, realizando revisiones, lubricando, limpiando. Otra manera de

hacerlo es sustituyendo piezas de desgaste antes del fin de su vida util.

Al sustituir las piezas antes de que surja la falla, se busca disminuir los
costos provocados por realizar reparaciones en ruta, fincas, frentes de cosecha
y desgaste de otros componentes. La disminucién de costos se vera al final de

cada zafra, analizando el niumero de asistencias que se realizaron y sus

motivos.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.13.3.
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Con base en el historial de cambio de repuestos, se ha determinado el
rendimiento esperado de los repuestos que por la labor realizada sufren el
mayor desgaste y que son considerados de mayor importancia. Con ayuda de

la experiencia de los supervisores se han establecido los siguientes

rendimientos.
Tabla LXVI. Rendimiento de repuestos
PRONOSTICO DE RENDIMIENTOS

Cadigo Descripcién — Afios - Coédigo Descripcién — Afios -

Max. Min. Max. Min.
1092575 [Loro 2400 5,8 0,48 1011202 |Drawbars (jalador) 3,7 0,04
1092575 [Loro 2880 5,8 0,55 1007984 [Eje sin freno 5,81 1,55
1061753 [Set cojinete 218248 Int 5,81 1,72 1020447 |Tornamesa Holland 5,81 1,55
1061752 |Set cojinete 212049 Ext 5,81 1,72 1041628 |Bushing reyco 3,92 0,17
1002142 |Retenedor 370025 2,63 0,35 1016346 |Bushing para tornamesa 2,95 0,01
1075102 |Pin master 2,67 0,77 1062306 |[Tensor fijo de 1 a 1" (corto) 5,81 1,55
1022242 |Thermofreno tipo 24 5,03 0,32 1007675 |Tensor fijo de 1 a 1" (largo) 5,81 1,55
1008621 [Thermofreno tipo 30 5,67 0,36 1062305 |Tensor ajustable de 1 a 1" (corto) 5,81 1,55
1006741 |Eje con freno 5,81 1,72 1043259 |Tensor ajustable de 1 a 1" (largo) 5,81 1,55
1106047 |Fricciones 4707 clutches 1,25 0,64 1015475 |Lafa 7/8x2x14" 4,51 0,18
1072697 |Fricciones 4707 cefric 3,97 0,77 1007669 |Base de suspension reyco 5,76 0,14
1106048 |Fricciones 4515 clutches 1,23 0,50 1031600 [Bushing encontrado 3,92 0,18
1072698 |Fricciones 4515 cefric 3,97 0,48 1023365 |Bufa 1000x20 5,81 1,55
1012040 |Valwla A-1000 5,81 1,72 1003073 |Tapadera de bufa 6 hoyos 5,64 0,01
1017203 |Rach de 28 dientes 4,39 0,23 1017045 |Resortaje de 10 hojas 5,7 0,31
1003080 |Rach de 10 dientes 5,81 1,72 1006598 |Hoja principal suspension reyco 4,35 0,14
1061741 |[Ese delgadade 1 1/2 L 5,81 1,72 1097449 [Kit bases p/tornamesa 4,98 1,43
1044438 |Ese delgada de 1 1/2 R 5,81 1,72 1070268 |Resortaje 9 hojas Watson 5,81 1,72
1047626 |Ese gruesade 15/8 L 5,81 1,72 1071359 |Hoja principal watson 5,81 1,72
1047627 |Ese gruesa de 1 5/8 R 5,81 1,72 1071360 |Hoja segunda watson 5,81 1,72
1073861 [Cremallera de 1 5/8 5,29 0,74 1050505 |Lafia 1 1/8 X5 3/4 X 16" WATSON 4,31 0,42
1016593 |Candela de emergencia 3,48 0,55 1068351 [Lafa 5/8 x 5 x8" watson 5,63 0,30
1075530 |Bushing para barra de trunnion 5,8 0,59 1007662 |Tomillo para balancin, jaulas 2,28 0,48
1040899 ([Bushing sandwich 5,73 0,28 1007662 |Tornillo para balancin, dolly 2,43 0,59

Fuente: elaboracion propia, basado en el historial de cambio de repuestos.

Con ayuda de estos datos, cuando un repuesto falle, se procedera a
determinar la causa de falla dependiendo cual haya sido su rendimiento, ya que
si falla después del tiempo de vida util esperado, rendimiento maximo, se
concluird que el fallo fue por desgaste natural. Pero, si este falla antes de lo
estimado, rendimiento minimo, se investigara la causa, ya que podria ser por

mala instalacion, mal uso del equipo o causas ambientales.
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Todo repuesto que falle entre el tiempo de rendimiento maximo y minimo
sera analizado con el objetivo de encontrar opciones de mejora en el

mantenimiento y que estos logren dar su maximo rendimiento.

Para llevar un control adecuado del cambio de repuesto, se establecera el
registro de los repuestos que sean cambiados por cada mecanico. Con esto se
fortalecera el control de la asignacion de repuestos y disminuiran los dafos

provocados por un repuesto en mal estado.

Tabla LXVII. Registro de cambio de repuesto

Registro de cambio de repuesto

Mantenimiento de
maquinariay equipo

Cédigo: |ID: |Fecha:
Cadigo repuesto [Descripcion Causa Fecha instalacion
F. Supervisor F. Colaborador

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.14. Costos de mantenimiento

Estos costos son los que se tienen que pagar por concepto de las
operaciones de mantenimiento preventivo realizadas para conservar las
unidades de transporte en buen estado y que no sufran dafos que provoquen

mayores gastos a causa de acciones correctivas.

Los costos estudiados son los que tienen relacion directa con las

operaciones de mantenimiento.

2.2.14.1. Costos por mano de obra

El mantenimiento preventivo se da durante los 7 dias de la semana y las
24 horas del dia, separando al personal en dos grupos, jornada diurna y

nocturna.

El costo catorcenal por mano de obra que se tendra para cumplir con
todas operaciones de MPD con un total de 61 personas de diferentes puestos
es de Q 197 126,20 y para MPS con un total de 53 personas de diferentes
puestos es de Q 172 074,60. Entonces, para cumplir con todas las operaciones
del mantenimiento preventivo se incurrird en un costo de total de Q 382 187,10

catorcenalmente. El detalle se muestra a continuacion:
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Tabla LXVIII.

Costos por mano de obra

Personal Salario Costo catorcenal

Puesto MPD | MPS catorcenal MPD MPS
Supervisor 1 1 Q 4 300,00 Q 4 300,00 Q 4 300,00
Encargado 2 2 Q4 131,05 Q 8 262,10 Q 8 262,10
Mecanico 16 8 Q3131,45 Q 50 103,20 Q 25 051,60
Electromecanico 8 8 Q 3315,45 Q 25 051,60 Q 25 051,60
Soldador 16 16 Q 3131,20 Q 53 043,20 Q 53 043,20
Llantero 16 16 Q3131,45 Q 50 103,20 Q 50 103,20
Encargado de
control de llantas 2 2 Q3131,45 Q 6 262,90 Q6 262,90

TOTAL 61 53 Q197 126,20 Q172 074,60

Fuente: elaboracion propia, con informacion de la Administracién de Recursos, Magrisa.

2.2.14.2. Costos por materiales fungibles

Son los costos en el mantenimiento provocado por todos aquellos
materiales que son necesarios para llevar a cabo las operaciones de
mantenimiento preventivo, como pintura, tornillos, tuercas, focos, brocas,

brochas, cuchillas, oxigeno, acetileno, papeleria de oficina, entre otros.

Debido a la variedad de materiales, codigos y medidas, se realiz6 una
agrupacion con la que se puede obtener el costo de estos materiales para la

temporada de zafra, con base en el historial de consumo de zafras pasadas.

Al utilizar estos materiales durante la zafra se tendrd un costo total de
Q 857 727,01. Se debe tomar en cuenta que este costo se podra reducir si las
rutas de mantenimiento se llevan a cabo correctamente, porque un material de
gran costo es la grasa y al aplicarla correctamente el consumo de esta

disminuira.
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Tabla LXIX. Costos por materiales fungibles

COSTO POR MATERIALES FUNGIBLES

Nim. | Grupo Costo
1 ABRAZADERAS Q 1469,40
2 ACEITES ESPECIALES Q 2 443,85
3 ACEITES HIDRAULICOS Q 1 396,55
4 ALAMBRE GALVANIZADO Y DE AMARRE Q 60,28
5 ALAMBRE Y CABLE Q 4 715,80
6 ANGULARES Q 7241,05
7 ANTEOJOS Q 14,18
8 BROCAS Q24,71
9 BROCHAS Q 259,74
10 CASTIGADORES ALLEN Q7,10
11 CHAVETAS Q1130,65
12 DESENGRASANTES Q 188,09
13 DESINFECTANTES Q 0,00
14 ELECTRODO PARA ACERO INOXIDABLE Q9133,83
15 ELECTRODO PARA ALUMINIO Q 6 825,48
16 ELECTRODO PARA AUTOGENA Q 6 810,51
17 ELECTRODO PARA HIERRO DULCE Q 94700,78
18 ELECTRODO PARA HIERRO FUNDIDO Q 62 448,65
19 ELECTRODO PARA REVESTIMIENTO Q 220,11
20 EQUIPO DE OFICINA Q5,45
21 FORMULARIOS IMPRESOS Q 364,86
22 GASES P/CORTE (OXIGENO,ACETILENO,GAS) Q 117 501,75
23 GRASAS Q 410 564,68
24 GUANTES DE TODO TIPO Q 152,10
25 HEMBRAS Q281775
26 LAMINA DE EXPANDED METAL Q741512
27 LAMINA GALVANIZADA Q 26,01
28 LAMPARAS Q 89,42
29 LIJA Q 440,98
30 LIMAS Y LIMATONES Q12,99
31 LIMPIADORES Q1 250,64
32 LLAVES DE COPA Y MANERALES Q 35,00
33 MANOMETROS Q 7185,33
34 MASCARILLAS Q 1814,98
35 MATERIAL PARA CORTAR (SOLDADURA) Q 2 230,86
36 PAPEL HIGIENICO Q31,21
37 PAPELERIA DE OFICINA Q 510,74
38 PEGAMENTOS EPOXICOS Q10 789,17
39 PIEDRAS P/ESMERIL Y DISCOS DE PULIR Q 3 364,86
36 PINTURA ALTA TEMPERATURA Q2417,16
37 PINTURA ANTICORROSIVA Q 2 813,54
38 PINTURA DE ACEITE Q 937,09
39 PINTURAS EN SPRAY Q5677,02
40 REMACHES Q1178,35
41 ROLDANAS DE PRESION Q 152,24
42 ROLDANAS PLANAS Q1 153,06
39 ROTULOS Y SENALIZACIONES Q 1758,73
40 SIERRA'Y ARCOS Q 158,76
41 SOLVENTES (THINER AGUARRAS) Q 39 409,73
42 TORNILLOS CAB. HEXAGONAL MILIMETRICA Q0,83
43 TORNILLOS PARA LAMINA Q4,24
44 TRAPEADORES Q157177
45 TUBOS FLUORECENTES Q 66,17
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46 TUERCAS CON SEGURO Q1986,21
47 TUERCAS R.F. Q 668,98

48 TUERCAS R.O. Q5 250,61
49 VELUMOIDE Q1468,11
Total general Q 857 727,01

Fuente: elaboracion propia, con datos del sistema de materiales Magrisa.

2.2.14.3. Costos por repuestos

Son los costos en el mantenimiento provocado por repuestos utilizados
para realizar cambios en reparaciones imprevistas. Debido a la variedad de
materiales, codigos y medidas, se realizé una agrupacion con la que se puede
obtener el costo de estos materiales para la temporada de zafra, con base al
historial de consumo de zafras pasadas.

Tabla LXX. Costos por repuestos

COSTO POR REPUESTOS
NUm. | Grupo Costo

1 ACCESORIOS DE HIERRO GALVANIZADO Q9942,02
2 CADENAS CANERAS Q 174 551,86
3 COJINETE DE BOLAS Q1466,42
4 COJINETE DE RODILLO Q 27 863,95
5 CONOS + CUNAS Q51321,71
6 FITTINGS Y CONECTORES Q 184 053,34
7 PILLOW BLOCK (CHUMACERAS) Q1177,23
8 REP. PARA PLATAFORMAS, JAULAS, DOLLY Q 6629 745,16
9 RETENEDORES Q 117 565,93
11 | VALVULA DE CHORRO Q7 236,79
12 | VALVULA DE COMPUERTA BRONCE Q2184,31
13 VALVULA DE COMPUERTA CLASE 600 Q2948,12
14 VALVULA DE GLOBO BRONCE Q 2136,02

Total general Q7212 192,86

Fuente: elaboracion propia, con datos del sistema de materiales Magrisa.
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Al utilizar estos repuestos durante la zafra se tendra un costo total de

Q 7 212 192,86, al seguir adecuadamente el plan de mantenimiento estos

costos tenderan a reducirse.

2.2.14.4.

Costos por rendimiento de repuestos

En la siguiente tabla se encuentran datos del rendimiento maximo y

minimo gque se espera obtener de los repuestos, los costos por unidad y cuéles

serian los costos con el rendimiento maximo y minimo.

Tabla LXXI. Costos contra rendimiento
Rendimiento
Cadigo Descripcion (afios) Costos (Q)
Max Min Unitario Max. Min.

1092575 | Loro 2400 5,80 0,48 6461,34| 6461,34| 78074,57
1092575 | Loro 2880 5,80 0,55 6 566,16 6 566,16 | 69 243,14
1061753 | Set cojinete 218248 Int 5,81 1,72 220,82 220,82 745,90
1061752 | Set cojinete 212049 Ext 5,81 1,72 150,86 150,86 509,60
1002142 | Retenedor 370025 2,63 0,35 105,27 105,27 791,03
1075102 | Pin master 2,67 0,77 1196,19 1196,19 4 147,82
1022242 | Thermofreno tipo 24 5,03 0,32 206,48 206,48 3 245,65
1008621 | Thermofreno tipo 30 5,67 0,36 202,50 202,50 3189,38
1006741 | Eje con freno 5,81 1,72| 13566,25| 13566,25| 45 825,53
1106047 | Fricciones 4707 clutches 1,25 0,64 98,28 98,28 190,07
1072697 | Fricciones 4707 cefric 3,97 0,77 83,04 83,04 428,07
1106048 | Fricciones 4515 clutches 1,23 0,50 76,27 76,27 187,58
1072698 | Fricciones 4515 cefric 3,97 0,48 71,43 71,43 585,02
1012040 | Valvula A-1000 5,81 1,72 527,71 527,71 1 782,55
1017203 | Rach de 28 dientes 4,39 0,23 99,94 99,94 1907,51
1003080 | Rach de 10 dientes 5,81 1,72 100,53 100,53 339,58
1061741 | Ese delgadade 1 1/2 L 5,81 1,72 250,00 250,00 844,48
1044438 | Ese delgada de 1 1/2 R 5,81 1,72 250,00 250,00 844,48
1047626 | Ese gruesa de 1 5/8 L 5,81 1,72 229,98 229,98 776,86
1047627 | Ese gruesade 1 5/8 R 5,81 1,72 243,83 243,83 823,64
1073861 | Cremallera de 1 5/8 5,29 0,74 153,40 153,40 1 096,58
1016593 | Candela de emergencia 3,48 0,55 219,22 219,22 1 387,04
1075530 | Bushing para barra de trunnion 5,80 0,59 115,90 115,90 1139,37
1040899 | Bushing sandwich 5,73 0,28 62,46 62,46 1278,19
1011202 | Drawbars (jalador) 3,70 0,04 1661,92 1661,92 | 153 727,92
1007984 | Eje sin freno 5,81 1,55 6 725,19 6 725,19 | 25208,62
1020447 | Tornamesa Holland 5,81 1,55| 13414,04| 13414,04| 50 281,00
1041628 | Bushing reyco 3,92 0,17 202,86 202,86 4 677,64
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Continuacion de la tabla LXXI.

1016346 | Bushing para tornamesa 2,95 0,01 129,44 129,44 | 69 765,83
1062306 | Tensor fijo de 1 a 1" (corto) 5,81 1,55 591,14 591,14 2 215,84
1007675 | Tensor fijo de 1 a 1" (largo) 5,81 1,55 280,93 280,93 1 053,03
1062305 | Tensor ajustable de 1 a 1" (corto) 5,81 1,55 367,22 367,22 1376,47
1043259 | Tensor ajustable de 1 a 1" (largo) 5,81 1,55 388,14 388,14 145491
1015475 | Lafa 7/8x2x14" 4,51 0,18 67,50 67,50 1691,14
1007669 | Base de suspensién reyco 5,76 0,14 376,34 376,34 | 15 483,67
1031600 | Bushing encontrado 3,92 0,18 32,87 32,87 715,94
1023365 | Bufa 1000x20 5,81 1,55 229353| 229353 8 597,03
1003073 | Tapadera de bufa 6 hoyos 5,64 0,01 76,01 76,01 | 42869,93
1017045 | Resortaje de 10 hojas 5,70 0,31 1530,88| 1530,88| 28148,47
1006598 | Hoja principal suspension reyco 4,35 0,14 296,86 296,86 9 223,81
1097449 | Kit bases p/tornamesa 4,98 1,43 4130,39| 4130,39| 14384,14
1070268 | Resortaje 9 hojas Watson 5,81 1,72 1 458,16 1 458,16 4 932,63
1071359 | Hoja principal watson 5,81 1,72 1138,39| 1138,39 3 850,93
1071360 | Hoja segunda watson 5,81 1,72 113560| 1135,60 3 841,47
1050505 | Lafia 1 1/8 X 5 3/4 X 16" WATSON 4,31 0,42 208,81 208,81 2119,26
1068351 | Lafia 5/8 x 5 x8" watson 5,63 0,30 50,05 50,05 934,54
1007662 | Tornillo para balancin, jaulas 2,28 0,48 189,06 189,06 898,05
1007662 | Tornillo para balancin, dolly 2,43 0,59 189,06 189,06 778,68

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar los resultados, se puede verificar que al aumentar la vida util de

los repuestos, obteniendo su maximo rendimiento, su costo de estos es menor,

igual al precio unitario. Mientras que, si solo se obtiene el rendimiento minimo

para obtener el mismo tiempo laborado con el rendimiento maximo, se debe

sustituir varias veces el mismo repuesto aumentando el costo de mantenimiento

de la unidad a la que se le instale.

Por ejemplo, con el loro 2400 coédigo 1092575, si se obtiene su

rendimiento maximo de 5,8 afios, el costo por el repuesto sera de Q 6 461,34y

si por diferentes factores, como el mantenimiento defectuoso o mala instalacion

solo se obtiene un rendimiento minimo de 0,48 afios, entonces para cumplir con

el tiempo de trabajo realizado con el rendimiento maximo de 5,8 afios el costo

por la cantidad de loros utilizados durante ese tiempo sera de Q 78 074,57.
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3. FASE DE INVESTIGACION: PROPUESTA DE AHORRO DE
ENERGIA ELECTRICA

3.1. Situacion actual

Para realizar una propuesta de mejora, se debe realizar un andlisis de la
situacion actual, la cual se realizara llevando a cabo observaciones de
funcionamiento de las lamparas actuales, detalles de costo por iluminacion y

por medio de un analisis numérico.

3.1.1. Diagnostico

La empresa cuenta con varias naves industriales en las cuales se puede
observar que la iluminaciébn no estd estandarizada, ya que se cuenta con
diferentes tipos de lamparas de diferente capacidad luminica, consumo eléctrico
y ubicacién a diferentes distancias. Las naves en las que se efectda un estudio
de iluminacion para realizar una propuesta de cambio de las ldmparas actuales
por lamparas led para reducir los costos en el consumo de energia eléctrica y
brindar la iluminacién adecuada a los colaboradores son: reparacion de jaulas,
mantenimiento semanal cabezales y mantenimiento preventivo semanal y

diario.

3.1.1.1. Inventario de ldAmparas

Para determinar cual es el la potencia (watt) consumida actualmente y el
respectivo flujo luminoso (Im), se inventariaron todas las lamparas instaladas en

dichas naves y se utilizé esta informacién para los andlisis de diagnéstico.
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Tabla LXXIL. Inventario de laAmparas

Cantidad
GALERA de Total Watts Lm
lamparas
REPARACION JAULAS 81 8 480 699 370
Campana plastica 18 7 200 36 000
Candela doble 1 40 1150
Reflector 62 1240 810
MANTENIMIENTO SEMANAL 79 11 360 697 410
Campana metal 2 800 36 000
Campana plastica 16 6 400 36 000
Reflector 61 4160 810
MANTENIMIENTO DIARIO 56 8 620 682 860
Campana metal 13 5 200 36 000
Campana plastica 5 2 000 36 000
Candela doble 12 900 1150
Reflector 26 520 810
MANTENIMIENTO SEMANAL

CABEZALES 10 4 000 360 000
Campana metal 6 2 400 36 000
Campana plastica 4 1600 36 000
Total general 226 32 460 2 439 640

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.2. Consumo eléctrico

Debido a que la empresa no tiene separado el consumo eléctrico por
areas de trabajo, para determinar cual es la es el costo de la electricidad
consumida, se utilizara un historial de los totales de consumo y costos que la

empresa factura mensualmente.
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Tabla LXXIII. Historial de consumo eléctrico

Mes — afio Suma de kwh Suma de cobro

Nov-14 327 307,76 Q 150 958,81
Dic-14 394 884,76 Q 143 222,56
Ene-15 399 079,26 Q 197 430,26
Feb-15 389 732,47 Q 200 201,49
Mar-15 421 496,69 Q 244 082,02
Abr-15 402 177,06 Q 266 237,77
May-15 297 264,06 Q 196 986,23
Jun-15 282 730,82 Q 171 272,76
Jul-15 236 611,68 Q 158 998,55
Ago-15 185 309,73 Q 122 313,43
Total 3336 594,30 Q 1851 703,87

Fuente: elaboracion propia, empleando los registros de Administracion de Recursos, Magrisa,

El costo de kilowatt hora para el mes de noviembre seria de:

Q 150958,81

32730776 ko = Q 0,46 por cada kilowatt hora

Costo =

Realizando la misma operacién con todos los datos obtenemos el costo
por cada kilowatt hora consumido por la empresa, pero debido a la variacion de
resultados se procede a realizar un promedio y obtener el costo de kilowatt hora

el cual serd utilizado para el estudio, los resultados obtenidos son:
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Tabla LXXIV. Costo kilowatt hora

Mes - afio | Costo Q/kwh
Nov-14 Q0,46
Dic-14 Q0,36
Ene-15 Q0,49
Feb-15 Q0,51
Mar-15 Q 0,58
Abr-15 Q 0,66
May-15 Q 0,66
Jun-15 Q0,61
Jul-15 Q 0,67
Ago-15 Q 0,66

Promedio Q 0,57

Fuente: elaboracion propia.

El costo mensual por kwh para la empresa es de Q 0,57 por kilowatt

3.1.1.3. Método de cavidad zonal

Este método es recomendado por la Sociedad de Ingenieria de
lluminacién (IES) para realizar calculos de iluminacion interior uniformemente
distribuidos, con el cual se toma en cuenta todos los aspectos que influyen en la

iluminacién de areas de trabajo.

El propdsito de utilizar este método es para determinar si la iluminacion
actual es la adecuada y si no lo es determinar cuantas lamparas se necesitan
adquirir y cual seria ubicacion en las respectivas areas de trabajo. Para realizar

los calculos necesarios se debe obtener informacion de las areas respectivas.
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Tabla LXXV. Dimensiones de las areas de estudio

Galeras Ancho |Largo |Altura

Reparacion de jaulas 28 50 5,75
Mantenimiento semanal 26 50 5,75
Mantenimiento diario 26 50 5,75
Mantenimiento semanal cabezales 40 18,5 5,75

Fuente: elaboracion propia.

o Altura de piso a cielo = 5,75 m
o Altura de piso a area de trabajo=1,1 m
o Altura de techo a lampara = 0,78 m
o Color de piso = gris
o Color de paredes = beige
o Color de techo = gris
. Edad de usuarios = 32 afios
3.1.1.3.1. Nivel luminico

Por las operaciones realizadas en las diferentes areas de trabajo, se
considera segun la tabla que se encuentra en los anexos figura 1, un nivel de

luz adecuado tipo D y tomando en cuenta factores como:

. Edad
o Velocidad y exactitud
o Reflectancia
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Tabla LXXVI.

Factores de &area de trabajo, para iluminacion

-1 0 1
Edad de los operarios < 40 afios 40 - 55 > 55 afios
No
Velocidad o exactitud importante Importante Critico
Reflectancia de alrededores >70% 30-70 <30%

Fuente: TORRES, Sergio. Material didactico laboratorio de ingenieria de plantas. p. 97.

Considerando el nivel adecuado de iluminacion tipo D y los datos de en
anexos figura 3, se verifica que los trabajos que abarcan son: trabajo de gran
contraste o tamario, lectura de fotocopias y originales. Lo cual nos indica que el

area se encuentra dentro del siguiente rango:

200 lux — 300 lux — 500 lux

Al aplicar la informacion de la tabla LXXVI se determina que el dato a
utilizar para los calculos necesarios es de 300 lux.
3.1.1.3.2.

Porcentaje de reflexion

Con base en la tabla que se encuentra en anexos figura 2 se determinaron

los porcentajes de reflexion, siendo estos:
o Pared =0,5=50 % =Pp

. Techo=0,3=30% =Pc
° Suelo =0,3 =30 % = Pf
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3.1.1.3.3. Relacién de cavidad zonal

El método de cavidad zonal divide el local en tres cavidades individuales.
Para determinar los indices en los cuales se relacionen los tres aspectos del

local (techo, pared y suelo) se utilizan las siguientes formulas:

_ SHee* (L+a)

Rca l*a
_ SHe x (1 +a)
cc — [ *a
5H,, * (L + a)
Cp:—

l*xa

Donde

Rca = raz6én de cavidad de la habitacién

Rcc = razén de cavidad del techo

Rcp = razén de cavidad del suelo

| = largo del local en metros

a = ancho del local en metros

Hca = altura (til de la habitacion
Hcc = altura de la cavidad del cielo

Hcp = altura de la cavidad del piso

Datos, altura de instalacion ideal de las lamparas:

° Hcc=0,78 m
. Hca =3,87 m
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. Hcp=1,10m

Sustituyendo los valores de las relaciones de cavidad zonal:

_ 5(3,87) % (50 +28)

ca 50 * 28 1,08
5(0,78) = (50 + 28)
= 50 = 28 =021
5(1,10) = (50 + 28)
cr — 50 * 28 = 0,30
3.1.1.3.4. Reflectancia efectiva

Con los siguientes datos:
. Pf =0,3=30%
. Pp=0,5=50%

. Rcp =0,30

Se busca el porcentaje de reflexion por medio de la tabla del anexo 4,

obtienendo:

Pee=28=28%
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3.1.1.3.5. Determinacion del coeficiente
de utilizacion (k)

Este coeficiente representa la demanda de luz requerida durante el tiempo
que las lamparas sean utilizadas. Realizando la comparacién entre la
distribucion de la luz producida por las ldmparas y las especificaciones del
anexo 5 se puede obtener el coeficiente de utilizacion, para determinarlo se

utilizan los siguientes datos:

° Pcc =28
. Pp=0,5
° Rca=1,30

Se obtiene el coeficiente de utilizacion:
K=0,73
3.1.1.3.6. Factor de mantenimiento
El nivel de nivel de suciedad o de limpieza de las areas de trabajo es un
factor a tomar en cuenta. Este es llamado factor de mantenimiento y diferentes
autores los clasifican en tres: 0,6 sucio, 0,7 intermedio y 0,8 limpio. El valor que

serd utilizado sera de 0,7.

3.1.1.4. lluminacion actual versus iluminacion

necesaria

Con la informacién adquirida por medio de los calculos anteriores y la

informacion que las lamparas instaladas proveen, se puede determinar si los
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niveles de iluminacion actuales son los adecuados para el tipo de tareas que se
desempefian en las diferentes areas de trabajo. La siguiente formula es

utilizada para determinar el flujo luminico necesario para cada area de trabajo:

Area = nivel lumiico

"~ Factor de mantenimiento * k

Para determinar el nivel minimo de iluminacion se despeja la variable de

nivel luminico, obteniendo:

& * factor de mantenimiento * k

Nivel luminico = —
Area

Cada area de trabajo analizada debe tener como minimo un nivel luminico

de 300 lux, segun lo establece el anexo 3.

o Célculo para nave de reparacion de jaulas

Nivel lumini _699370*0,7*0,73_255271
ivel luminico = GOm«28m) ,27 lux

Los calculos de las areas restantes se realizan con la formula anterior, Los
resultados obtenidos y su comparacion con el nivel minimo requerido son los

que siguen:
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Tabla LXXVII.

Resultados de diagndstico

Galeras vae'l Nivel actual |Diferencia| Cumple
requerido

Reparacioén de jaulas 300 lux 255,27 lux 44,73 lux NO

Mantenimiento semanal 300 lux 274,13 lux 25,87 lux NO

Mantenimiento diario 300 lux 268,41 lux 31,59 lux NO

Mantenimiento semanal 300lux | 24859lux | 5141lux | NO

cabezales

Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos en la tabla LXXVII ninguna de las areas
de trabajo cuenta con los niveles de iluminacion adecuados. Por lo tanto, con
los resultados obtenidos se realizara una propuesta de mejora con la
implementacion de lamparas led.

3.2. Propuesta de mejora
Actualmente, todas las empresas buscan reducir sus costos y ser
amigables con el medio ambiente. Gracias a los avances tecnoldgicos, un area

de oportunidad se encuentra en la reduccién de los costos derivados del

consumo eléctrico.
Se presenta a la empresa un andlisis de la posible implementacién de

lamparas led, cuales pueden ser sus ahorros monetarios y los beneficios para el

medio ambiente si se implementa esta nueva tecnologia.
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Figura 16. Lampara utilizada para la propuesta
LAMPARA
LEDO186 —

“

D 500mm

280mm

Il

|

Componentes internos

1 BAL0091
Driver LED

AN

Curva Fotometrica

Cono de iluminacién

10 mis 145 20 mis
12miz | 104 24 mis
14 m! 77 28 mis
16miz | 55 32mis
18miz | 42 36 mis

Fuente: Luxlite. Manual de productos.
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Tabla LXXVIII. Informacion de lampara

Caracteristicas de desempefio
Cddigo LEDO0186
Flujo luminoso 36,000 Im
Temperatura 6,500 k
indice de creacion de color >75 CRI
Tiempo de vida del chip > 50 000 hrs,
Temperatura de operacion De 40 a 50 grados centigrados
Caracteristicas eléctricas
Cddigo LEDO0186
Voltaje de operacion 90 V/265 V
Frecuencia 60 Hz
Consumo energético 200 W
Rendimiento luminico 180 Lm/w
Caracteristicas generales Aplicaciones
Excelente rendimiento de color Fabricas
Campana de aluminio resistente y anodizado Bodegas
Facil instalacién Tiendas
Equivalente 400W HID Estructuras amplias
4 leds cantidad 4x50W chip COB, marca Epistar | Supermercados
Ahorro de energia de méas de 50 % en
comparacion con ldmpara Metal Halide

Fuente: Luxlite. Catalogo de productos.

El costo de este tipo de lampara es de Q 2 805,00 por cada una, el cual
es variable dependiendo del proveedor y la cantidad que se adquiera.

3.2.1. Calculos para determinacion de cantidad de lamparas

necesarias

Para determinar cuantas lamparas son necesarias para cumplir con la
demanda total de flujo luminoso en cada area, se deben realizar varios calculos
tomando en cuenta aspectos como: flujo luminoso necesario, area de las naves
industriales, nivel luminico minimo, factor de mantenimiento y coeficiente de

utilizacién. Los aspectos anteriores fueron obtenidos en la fase de diagndstico.
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3.2.1.1. Nave de reparacion de jaulas

El flujo de iluminacion total necesario es:

Area = nivel lumiico

"~ Factor de mantenimiento * k

_ (50m x 28 m) * 300
B 0,7 % 0,73

= 821917,81 lumenes

Con los datos anteriores se puede determinar la cantidad de lamparas
necesarias para la nave, Las lamparas led que se utilizaran tienen una potencia
de 200 watts, equivalentes a 400 watts de las lamparas HID que se utilizan

actualmente, obteniendo una produccion total de luz de 36 000 lumenes.

NL = flujo luminico ~ 821917,81
"~ lamenes emitidos 36 000

= 23 lamparas

El area cubierta por este nimero de lamparas es igual a:

_ Area_50*28_ m2
AC = NL ~ 23 60,87 /lémpara

El espaciamiento entre lampara es igual:

E = VAC =./60,87 = 7,80 m

El nimero de lamparas a lo largo es de:
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_largo 50m

NLL
E 780m

= 6 lamparas

El nUmero de ldmparas a lo ancho es de:

ancho 28m

NLA = == =7 80m

= 4 l[amparas

Segun los calculos para determinar la cantidad de ldmparas, se necesitan
23, pero al momento de realizar la distribucion ya que los resultados son
aproximados, se determiné que para que la iluminacion sea uniforme en toda el

area se necesitan 24 ldmparas.
3.2.1.2. Naves de mantenimiento diario y semanal
Como el érea de trabajo de las dos naves es igual, los resultados

obtenidos seran los mismos para para ambas. El flujo de iluminacion total

necesario es:

Area * nivel lummico

"~ Factor de mantenimiento * k

_ (50m x 26 m) * 300
B 0,7 0,73

= 763 209,39 lumenes

Con los datos anteriores se puede determinar la cantidad de lamparas
necesarias para la nave. Las lamparas led que se utilizaran tienen una potencia
de 200 watts, equivalentes a 400 watts de las lamparas HID que se utilizan

actualmente, obteniendo una produccion total de luz de 36 000 lumenes.
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NL = flujo luminico 763 209,39
"~ lamenes emitidos 36 000

El &rea cubierta por este nimero de lamparas es igual a:

B Area 5026

2
_ m
AC = NL ~— 21 = 61,90 /lémpara

El espaciamiento entre lampara es igual:

E = VAC =6190=787m

El nUmero de ldmparas a lo largo es de:

NLL = largo  50m 7 14
= "F TTsim- amparas
El nGmero de ldmparas a lo ancho es de:
NIA — ancho  26m 3 14
= TEF TTem amparas
3.2.1.3. Nave de mantenimiento
cabezales

El flujo de iluminacion total necesario es:

Area * nivel luminico

"~ Factor de mantenimiento * k
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_ (18,5m x40 m) * 300
B 0,7 0,73

= 434 442,27 lumenes

Con los datos anteriores se puede determinar la cantidad de lamparas
necesarias para la nave. Las lamparas led que se utilizaran tienen una potencia
de 200 watts, equivalentes a 400 watts de las lamparas HID que se utilizan

actualmente, obteniendo una produccion total de luz de 36 000 limenes.

NL = flujo luminico 434 442,27
"~ lamenes emitidos 36 000

= 12 lamparas

El area cubierta por este nimero de lamparas es igual a:

~ Area 18,5 %40

2
— m
¢= NL ~— 12 61,67 /lémpara

El espaciamiento entre lampara es igual:

E = VAC =.61,67=785m

El nimero de lamparas a lo largo es de:

NLL = largo 185m 2 14
= TF “78m amparas
El nimero de lamparas a lo ancho es de:
ancho  40m )
NLA = = 6 lamparas

E  785m
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3.2.2. Distribucion de lamparas
Calculada la cantidad necesarias para las diferentes naves, para que la
iluminacion sea la adecuada, las lamparas seran ubicadas en las naves de la
siguiente forma:
3.2.2.1. Nave de reparacion de jaulas

La distancia de instalacion entre lamparas:

. Horizontal:

0 Distancia entre lamparas a lo ancho: 7 metros aproximadamente
de centro a centro de cada una de las lamparas.
0 Distancia entre ldmparas y pared: 3,5 metros aproximadamente

del centro de la lampara hacia la pared.

° Vertical:

0 Distancia entre lamparas a lo largo: 8,33 metros aproximadamente
de centro a centro de cada una de las lAmparas.
0 Distancia entre lamparas y pared: 4,16 metros aproximadamente

de centro de la lampara hacia la pared.
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Figura 17. Bosquejo de ubicacién de lamparas 1

O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

3.2.2.2. Nave mantenimiento semanal de

cabezales
La distancia de instalacidon entre lamparas:
Horizontal
0 Distancia entre lamparas a lo ancho: 6,67 metros
aproximadamente de centro a centro de cada una de las
lamparas.

0 Distancia entre lamparas y pared: 3,33 metros aproximadamente

del centro de la lampara hacia la pared.
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Vertical

0 Distancia entre lamparas a lo largo: 9,25 metros aproximadamente
de centro a centro de cada una de las lamparas.
0 Distancia entre lamparas y pared: 4,12 metros aproximadamente

de centro de la lampara hacia la pared.

Figura 18. Bosquejo de ubicacién de lamparas 2

OO0 OO0 OO0
O O O 00O O0

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

3.2.2.3. Nave Mantenimiento diario y semanal

La distancia de instalacion entre lamparas:

Horizontal

0 Distancia entre lamparas a lo ancho: 8,66 metros
aproximadamente de centro a centro de cada una de las

lamparas.
o] Distancia entre lamparas y pared: 4,33 metros aproximadamente

del centro de la lampara hacia la pared.

174



. Vertical

0 Distancia entre lamparas a lo largo: 9,25 metros aproximadamente
de centro a centro de cada una de las lamparas.
0 Distancia entre lamparas y pared: 3,57 metros aproximadamente

de centro de la lampara hacia la pared.

Figura 19. Bosquejo de ubicacién de lamparas 3

O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

3.2.3. Consumo propuesto

El consumo total de todas las naves al instalar las lamparas led seria de

15 600 watts, el detalle se muestra a continuacion:
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Tabla LXXIX.Consumo total de lamparas led

Numero de
Nave lamparas Potencia (watts) Total watts
Reparacién de jaulas 24 200 4 800
Mantenimiento semanal 21 200 4 200
Mantenimiento diario 21 200 4 200
Mantenimiento semanal cabezales 12 200 2 400
TOTAL 78 800 15 600

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3.1. Costo de consumo propuesto

Para determinar el costo mensual al instalar las lamparas led, se tiene que
el nimero total de ldmparas es 78 con potencia del 200 watt, el costo por
kilowatt hora consumido por la empresa es de Q 0,57; o cual haria un costo en

cada nave de:

24 lamparas * 200 watts Q
COSTOrepg,jauias = 1000 * 0,57m = Q2 736 por hora

El horario en el que las lamparas permanecen encendidas es de 6 pm. a 6

am. sumando un total de 12 horas diarias, el costo por mes es de:

Q2,736

COST Orepa, jautas = * 12 h » 30 dias = Q 984,96 por mes

El detalle de costos de cada nave es el que se presenta a continuacion:
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Tabla LXXX. Costos de consumo eléctrico propuesto

Nave NL"Jmero de Potencia Total Costo kwh ff,fstﬂ,?f,
lamparas (watts) kw () mensual ()

Reparacién de jaulas 24 200| 4,80 0,57 984,96

Mantenimiento semanal 21 200| 4,20 0,57 861,84

Mantenimiento diario 21 200| 4,20 0,57 861,84

Mantenimiento semanal

cabezales 12 200 2,40 0,57 492 48
TOTAL 78 800| 15,6 0,57 3201,12

Fuente: elaboracion propia.

Al obtener los costos de consumo eléctrico actual y propuesto, se realiz6

una comparacion para ver los ahorros en el consumo que se obtendran con el

proyecto.
Tabla LXXXI. Comparacion situacion actual versus propuesta
Actual Propuesta
Naves kcv:vohsto) Consumo Costo Consumo Costo Ah(o;ro
q (kw) mensual (q) (kw) mensual (q) q

Reparacion de jaulas 0,57 8,48 1740,10 4.8 984,96 | 755,14
1469,2
Mantenimiento semanal 0,57 11,36 2331,07 4.2 861,84 3
Mantenimiento diario 0,57 8,62 1768,82 4,2 861,84 | 906,98

Mantenimiento semanal de
cabezales 0,57 4 820,80 2,4 492,48 | 328,32
3459,6
TOTAL 0,57 32,46 6660,79 15,6 3201,12 7

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Comparacion situacion actual contra propuesta

2500

2000

1500

1000 -

500 — —

0 I

Mantenimiento
semanal
cabezales

Reparacién de | Mantenimiento  Mantenimiento
jaulas semanal diario

® PROPUESTA COSTO MENSUAL (Q) 984.96 861.84 861.84 492.48
ACTUAL COSTO MENSUAL (Q) 1740.10 2331.07 1768.82 820.80

Fuente: elaboracion propia.

Con la grafica anterior se puede visualizar de mejor forma la disminucion
en el consumo eléctrico al realizar el cambio de lamparas; ademas, al
implementar el mismo se estaria obteniendo un ahorro de consumo eléctrico de

16,86 kw, lo que produciria un ahorro monetario de Q 3 459,67 al mes.

Sabiendo que se necesitan 78 lamparas led a un costo de Q 2 805,00
cada una; al adquirirlas se incurre en un gasto de Q 218 790,00, con un ahorro
mensual Q 3 459,67 el retorno de la inversion seria en 63,24 meses,
equivalente a 5,27 afos. Después de transcurrido ese tiempo la empresa

estaria obteniendo ahorro en el consumo eléctrico y una iluminacion adecuada.
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3.2.4. Concientizacién

Con el ahorro de energia eléctrica se colabord a la produccion mas limpia,
gue es una iniciativa que tienen las empresas para reducir las emisiones y
residuos dafiinos para el medio ambiente. Con estas iniciativas, las empresas
directamente buscan la reduccion de sus costos de operacion, lo cual les

genera mayor ganancia.

Para concientizar al personal se realizaron charlas sobre lo importante que
es reducir el consumo eléctrico, tanto para la empresa como para el medio
ambiente. Para que el personal tenga un recordatorio, se colocé sefializacion en

cada interruptor a la vista del personal.

Figura 21. Sefializacion para ahorro de energia

Fuente: Fast Track, Magrisa.
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3.2.5. Sensibilizacion

Actualmente el planeta esta pasando por una situacion dificil, ya que el
actual escenario de cambio global estd modificando los factores basicos que
permiten el desarrollo de la vida en la Tierra. El cambio climatico juega un papel
muy importante en este escenario, debido a que es uno de los problemas mas
graves a los que se enfrenta toda clase de vida en el planeta. El aumento de la
frecuencia de fenbmenos meteoroldgicos (tormentas, huracanes, sequias, entre
otros), el aumento de la temperatura del planeta y el aumento del nivel del mar
estan influyendo en la agricultura, la salud, las migraciones y, a mediano plazo,

pondra en duda el modelo de vida que cada ser humano lleva.

Una de las causas principales del cambio climatico y otros problemas
ambientales, es el modelo actual de desarrollo, basado en la explotacion
creciente de las fuentes de materiales y minerales no renovables y en el uso
excesivo de combustibles fésiles, que estan por encima de las posibilidades y

recursos que el planeta puede proporcionar.

Por lo tanto, si las personas son parte del problema, también pueden ser
parte de la solucion. Algunas formas de ayudar al planeta es por medio de la
produccién mas limpia, en la que se involucra a la industria y, como personas
individuales, pensando en que un pequefio cambio en las costumbres aporta un

porcentaje a la mejoria del medio ambiente.

En charlas matutinas con una duraciéon de cinco a diez minutos, se

converso con los colaboradores sobre la importancia de temas como:

. Cambio climatico

o Manejo adecuado de desechos
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o Reciclaje y reutilizacion
o Buen uso de recursos (agua, electricidad, papel, entre otros)

o Cambios de tecnologia

Con el desarrollo de estos temas, se sensibilizé a los colaboradores
haciéndoles ver que las acciones que se llevan a cabo y dafian al medio
ambiente no solo afectan el entorno actual, sino que también se esta dafiando

el entorno en el cual creceran futuras generaciones.
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4. FASE DE DOCENCIA: CAPACITACION DEL PERSONAL
SOBRE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.1. Diagnostico

Con base en observaciones en las areas de trabajo, revision de la
documentacion actual del Departamento, entrevistas informales no

estructuradas con los supervisores y operarios, se detectaron debilidades en

temas de:

o Conocimientos sobre lo que es un plan de mantenimiento.

o Trabajo en equipo.

o Reparacion de llantas.

o Importancia del uso correcto de materiales y herramientas.

o Conocimientos basicos de mecanica, soldadura, trabajos eléctricos y
llantas.

Por lo tanto, se concluye que, para fortalecer las actividades de
mantenimiento preventivo que se llevan a cabo en el Departamento de Fast
Track en el periodo de reparacion, se llevaran a cabo capacitaciones de

acuerdo al siguiente plan de capacitacion.

4.2. Planificacién de la capacitacién

Toda programacion de capacitacion requiere de una planificacion
adecuada para que las actividades se realicen lo mejor posible, a continuacion

se detallan los aspectos que incluye.
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4.2.1. Actividad del Departamento

El Departamento de Fast Track esta dedicado a brindar mantenimiento
preventivo diario y semanal a las unidades de transporte de cafia de azucar,

azucar y varios de la empresa Maquinaria Agricola, S. A.

42.2. Justificacion

Como en toda empresa, uno de los recursos mas importante es el
humano, ya que este es el que realiza las actividades laborales. Esto es de
especial importancia en una empresa como Magrisa, en la cual la mayoria de
sus colaboradores lleva muchos afios haciendo su trabajo. Una de las bases en
las que las empresas exitosas sustentan sus logros y desarrollo son los
colaboradores motivados y coordinados adecuadamente para llevar a cabo un

buen trabajo en equipo.

Para que los colaboradores puedan realizar sus operaciones y responder
a la variacion de estas, en el transcurso del tiempo se deben llevar a cabo
capacitaciones para gue ellos puedan aumentar sus conocimientos practicos y

tedricos de las diferentes profesiones desempefiadas dentro del taller.

Por lo tanto, se plantea el presente plan de capacitacion en el area de

mantenimiento preventivo semanal y diario.

4.2.3. Alcance

La capacitacibn sobre el proceso de mantenimiento preventivo del
Departamento de Fast Track aplicara para todo el personal que labora en las

areas de mantenimiento preventivo diario y semanal.
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4.2.4. Fines

Mejorar el trabajo en equipo de todo el personal y con ello las actividades
de mantenimiento.

Que el personal adopte la metodologia de trabajador multifuncional.
Reducir los costos por mal uso de herramienta y equipo.

Cumplir con la programacion de mantenimiento preventivo.

4.2.5. Objetivos

Dar a conocer rutas de mantenimiento preventivo diario y semanal.
Inculcar en los colaboradores la costumbre de trabajo en equipo y
cuidado de herramientas.

Proveer conocimientos técnicos basicos de las cuatro profesiones
ejercidas en las areas de mantenimiento preventivo diario y semanal a
los colaboradores.

Concientizar a los colaboradores sobre el uso adecuado de la energia

eléctrica.

4.2.6. Meta

Capacitar y concientizar al 100 % del personal operativo de las areas de

mantenimiento preventivo semanal y diario del Departamento de Fast Track de

la empresa Maquinaria Agricola, S. A.

4.2.7. Estrategias

Charlas matutinas durante reuniones de areas
Seleccionar al personal de mayor experiencia y conocimiento técnico
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Realizar breves reuniones grupales
Practica directamente en area involucrada en reparacion de llantas

Contratacion de capacitaciones externas

4.2.8. Contenido a impartir

En las capacitaciones se impartiran los siguientes temas:

Rutas de mantenimiento preventivo
Trabajo en equipo, personal multifuncional
Cuidado de herramientas y equipo
Reparacion de llantas

Conocimientos basicos de:

0 Mecanica
. Sistema de frenos
v Graduacion
v Fugas de aire
v Problemas en campo
. Rodaje
v Torque

v Cojinetes y sellos

. Lubricacién
v Tornamesa
v Frenos
o] Soldador
. Soldadura por arco eléctrico
. Funcionamiento de oxicorte

. Soldadura MIG/MAG
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0 Eléctrico

. Corto circuito
. Lamparas laterales y traseras
. Robotina
. Conectores

0 Llantero
. Construccion
. Lectura de una llanta (nomenclatura)
. Dafos
. Reparacion

4.2.9. Personal a participar

El personal que participard en las capacitaciones sera supervisores,
asistentes y todo el personal operativo, en el que se incluye a mecanicos,
soldadores, electromecanicos y llanteros de las areas de mantenimiento

preventivo diario y semanal.

El grado académico de los colaboradores:

o Los supervisores son estudiantes universitarios.

o A nivel operativo entre los colaboradores hay quienes son graduados a
nivel diversificado de técnicos en soldadura o mecéanica y los restantes
cuentan con conocimientos empiricos, los cuales han ido adquiriendo en
el desempefio de sus labores. Los llanteros y electromecénicos han ido
aprendiendo el oficio de manera empirica y con base en capacitaciones

que la empresa les provee.
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4.3. Programacion

A continuacion se presenta la programacion de los temas que se

impartiran en las capacitaciones.

Tabla LXXXII. Programacién de capacitacion
Ndim. | Temas Inicio Final
1 | Reparacion de llantas 14/07/2015 | 15/07/2015
2 | Conocimientos basicos de mecanica Yy llantas 28/09/2015 |2/10/2019
3 Trgbajo en equipo (trabajador mult_lfunC|onaI) y 3/08/2015 | 16/10/2015
cuidado de las herramientas y equipo
4 | Conocimientos basicos de electricidad y soldadura |5/10/2015 |9/10/2015
5 | Rutas de mantenimiento preventivo y 9/10/2015 | 9/10/2015
concientizacién sobre consumo eléctrico
Fuente: elaboracion propia.
4.4. Metodologia

Para llevar a cabo la capacitacion en las areas de mantenimiento
preventivo del Departamento de Fast Track, con base en su alcance,
importancia y a la planificacion del mismo, se establece que la metodologia a

utilizar sera la siguiente.

o Conferencia participativa no formal
La metodologia que se implementara consiste en seleccionar a

colaboradores de cada profesiéon, los de mayor experiencia y conocimiento

técnico, quienes tendran la funcion de auxiliares al momento de la capacitacion

en la que se expondran los temas seleccionados. Durante el desarrollo de los

temas, todos los colaboradores reunidos podran realizar preguntas y transmitir

Sus experiencias para que todo el grupo participe.
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. Método cascada

Consistird en brindar capacitacion a los supervisores sobre los temas de
trabajo en equipo, uso correcto de herramientas y ahorro de energia eléctrica,
posteriormente, los supervisores asumiran el rol de capacitadores transmitiendo

los conocimientos adquiridos a su personal a cargo.
o Contratacion de personal externo

Este método consistira en requerir los servicios profesionales de
capacitadores externos para que desarrollen temas especiales de soldadura y

reparacion de llantas.

A continuacion se muestran los momentos durante los que se llevaron a

cabo las diferentes capacitaciones.

Figura 22. Capacitaciéon de reparacion de llantas

Fuente: instalaciones de Tip Top, Magrisa.
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Figura 23. Capacitacion de soldadura

Fuente: instalaciones del Departamento de Fast Track, Magrisa.

Figura 24. Capacitacién al grupo de MPS

Fuente: instalaciones del Departamento de Fast Track, Magrisa.
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Figura 25. Capacitacién al grupo de MPD

Fuente: instalaciones del Departamento de Fast Track, Magrisa.

4.5, Evaluacioén

En la figura 26 se presenta es un cuestionario desarrollado para la
evaluacion de las capacitaciones realizadas durante la realizacion de este
proyecto, en el que se impartieron los temas descritos en la planificaciéon. La
evaluacion consta de 11 preguntas basadas en el conocimiento de los
colaboradores, supervisores y operarios. Se realizara en grupos de 4 personas,
una persona de cada profesién, para fortalecer el trabajo en equipo y que exista

una retroalimentacion de los temas impartidos.
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Figura 26. Evaluacion de capacitaciones

EVALUACION
Mombre; Codigo:
Puesto: Fecha:

Instrucciones: Formar equipo de cuatro personas (un integrante de cada profesion) y
contestar |as siguientes pregurtas seqin lo expuesto en capacitaciones.

1. iQuésignificea 12RZ2.5 14G7
2. iCudles sonlas 4 partes principales deunallanta?
3 ifCuales sonlos dafios mas comunes en las llantas?

4. ;Cominmente como son nombradas |as mangueras de aire, en el sistema de
frenos?

& iCudles sonlos pasos parala graduaciondefrenos?

6. iComoidentificarfugas de aire?

7. oQué significa SEA, 304, MIG ¥ MAGT

8. sCudles sonlos electrodos que seutilizan en el Area y para qué sirven?

9 Mencioneun gjemplo decomo elegirel amperaje deuna magquina parasoldar.
10. ;i Comao identificar un corto circuito en el sistema eléctrico de las unidades?

11. iCudles son los problemas mas comunes en los chicotes eléctricos?

Sugerencias:

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Resultados

Para las capacitaciones realizadas se obtuvieron diferentes resultados:

o Tema de reparacion de llantas

Esta induccion, capacitacion y adiestramiento fue realizada por el personal
del Vulcacentro Tip Top en sus oficinas centrales. A estas actividades asistieron
15 colaboradores a quienes, luego de las actividades, se les realizé una prueba
para medir el conocimiento adquirido. De las 15 personas evaluadas una no
aprobd la prueba, obteniendo un 93 % de personal certificado por la empresa

para realizar reparaciones.

o Temas de conocimientos basicos de mecanica, soldadura, electricidad y
llantas

Para esta actividad asistieron 85 colaboradores, a quienes después de las
actividades se les realiz6 una prueba, la cual fue reprobada por 4
colaboradores, obteniendo asi una eficiencia de 95 % en los resultados. Para el
tema de soldadura se realiz6 un adiestramiento impartido por un técnico de
Intecap, la actividad fue programada para 15 colaboradores, quienes fueron
evaluados por el técnico y el resultado fue satisfactorio para los 15
colaboradores.

o Tema de trabajo en equipo y cuidado de la herramienta

El resultado de estas capacitaciones se concluye como satisfactorio, ya
gue ahora los colaboradores, aunque sean de diferentes profesiones, se

apoyan entre ellos. Por ejemplo, los llanteros, al momento de terminar sus
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obligaciones y tener un momento de ocio, lo aprovechan y ayudan al mecanico
a realizar operaciones que no les corresponden, y viceversa. Los eléctricos
ayudan a soldadores a con reparaciones en las que se requiere aplicar SEA,

por lo tanto, el objetivo transmitido se ha cumplido.

Todos los colaboradores tienen mayor cuidado y responsabilidad con su
herramienta, no se observan actos en los cuales fisicamente la herramienta y
equipo se vea amenazado, ya que no se observa que dejen caer herramientas

desde grandes alturas, que arrastren el equipo o lo tiren.

Tabla LXXXIII. Resultados de evaluaciones
Tema Examinados/ | Aprobados | Reprobados | Eficiencia
asistencia
Reparacion de llantas 15 14 1 93 %
Conocimiento basico de mecénica y 85 81 4 95 %
llantas
Trabajo en equipo 85 85 0 100 %
Conocimientos basicos de 15 15 0 100 %
electricidad y soldadura
Rutas de mantenimiento preventivo y 85 85 0 100 %
concientizacion sobre consumo
eléctrico
Fuente: elaboracion propia.
4.7. Costos

Los costos por las actividades de capacitacion para los grupos de

mantenimiento preventivo diario y semanal son los siguientes.
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Tabla LXXXIV. Costos por capacitacion

Descripcion Costo
Transporte hacia instalaciones de Tip Top Q 650,00
Material de apoyo e insumos Q 105,00
Instructor, soldador contratado Q 300,00
Instructor, estudiante universitario Q 300,00
TOTAL Q 1 355,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con la implementacion del plan de mantenimiento en las areas de MPS y
MPD se fortalece el Departamento de Fast Track, ya que se establecen
las metas, objetivos y actividades que los colaboradores involucrados en
el mantenimiento deben cumplir para que las unidades de transporte

presten el servicio para el que fueron adquiridas.

Las rutas de mantenimiento han sido elaboradas para determinar el
tiempo necesario para efectuar el mantenimiento preventivo,
estandarizar las operaciones de los colaboradores segun su especialidad
y que se pueda llevar a cabo el mantenimiento preventivo correctamente

a todas las unidades, sin importar cual sea la funcién que desempeifan.

El cambio de la iluminacién actual por la propuesta de mejora con
iluminacion led es favorable a la empresa, ya que obtiene una
iluminacion eficiente que ayuda a sus colaboradores a realizar de mejor
forma sus labores y obtiene ahorros monetarios por el bajo consumo
eléctrico. Ademas, se contribuye con el cuidado del medio ambiente, ya
gue con estas lamparas se generan menos desechos por cambio de

luminarias e indirectamente, no se generan gases efecto invernadero.
Con las capacitaciones se aumenta la capacidad técnica de los

colaboradores, lo cual es necesario para que desarrollen sus labores de

forma eficiente y las fallas en las unidades de transporte disminuyan.
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RECOMENDACIONES

Al jefe del Departamento de Fast Track:

Dar seguimiento al cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo a
cada fin de zafra, para seguir fortaleciendo las actividades y que se

identifiquen oportunidades de mejora.

Dar seguimiento al correcto cargo de materiales y repuestos a las

unidades para evitar que estos sean utilizados de forma incorrecta.

A los supervisores del Departamento de Fast Track:

Verificar que las rutas de MPD y MPS se realicen correctamente por los

colaboradores, asignar solo el material y repuesto necesario.

Crear planes de capacitaciéon en temporada de reparacion sobre temas
relacionados con mecanica, soldadura y llantas para todo el personal, y
asi fortalecer sus conocimientos técnicos sobre las operaciones de

mantenimiento que se llevan a cabo.
A todos los supervisores de las naves en las que se llevo a cabo el

estudio de iluminacién, en las reuniones matutinas se debe incentivar al

personal operativo para que ahorre energia eléctrica y asi reducir costos.
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6.

A todo el personal operativo del Departamento de Fast Track:
Poner en préactica los conocimientos adquiridos en las capacitaciones

para mejorar el mantenimiento preventivo y aumentar la vida util de las

unidades de transporte.
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ANEXOS

Anexo 1. Niveles de luz

DESCRIPCION [ RANGO

Montaje:

Simple
Moderadamente dificil
Dificil

Muy dificil

Extra dificil

Sala de Dibujo:
Dibujo detallado
Esbozos

Oficinas:

Lecturas de reproducciones pobres F
Lecturas y escrituras a tinta D
Lectura impresiones de mucho contraste D
Talleres:
Trabajo grueso D
Trabajo medio E
Trabajo fino H
Areas de servicios:

Escaleras, Corredores, Entradas, bafios | C

I|®O|Mm|m|O

mim

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 126.
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Anexo 2. Porcentaje de reflexion

Factor de
Color Reflexion P
Blanco o muy claro 0,7
Techo Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1
suelo Claro 0,3
Oscuro 0,1

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 124.

Anexo 3. Rangos de iluminancia en lux
50-75-100 Areas publicas, y alrededores oscuros,
B | 50-75-100 Area de orientacidn, corta permanencia,
50-75-100 Area de orientacidn, corta permanencia,
Trabajo de gran contraste o tamaiio,
200 — - —-500 Lectura de originales y fotocopias buenas,

Trabajo sencillo de inspeccién o de banco,

Trabajo de contraste medio o tamafio pequefio,

500 - 750 — 1000 Lecturas a lapiz, fotocopias pobres, trabajos moderadamente dificiles de
montaje o banco,

1000 — 1500 — 2000 Trabajos de poco contraste o muy pequeiios de tamafio, ensamble dificil,
etc,

2000 - 3000 - 5000 Lo mismo durante periodos prolongados, Trabajos muy dificiles de

ensamblaje, inspeccion o de banco,

5000 — 7000 — 10000 Trabajos muy exigentes y prolongados,

10000 — 15000 —20000 | Trabajos muy especiales, salas de cirugia,

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 126.
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Anexo 4. Tabla de reflectancia efectiva de cavidad de cielo o piso en

po rcentaj e
Reflectancia
Piso o ciela | 90 B0 70 50 30 10
BaRef. 90 |70 |50(30 |80 | 7030|330 | FO| 50|30 |70 | 50|30 |65| 50301030 (3010
Pared
0 90 |90 |90 (90 |80 | &0 (30|80 | 70|70 |70 |50 |50 (5030|3030 )30|10(10] 10
0.1 90 |85 | 8B (87 | 79| 79|78 7EB|69|69|6B| 59|49 (48|30 30(29|29|10(10] 10
0.2 B9 |83 |86 (B85 |73 |78 [ 77176 | 6B |67 |66 |49 | 4B (47 (130 2929123 10(10] 9
0.3 B9 |87 |85[(B3 |73 |77 [75]| 74|68 |66 | R4 |49 |47 (46| 30| 29 (28|27 |10 (10] 9
0.4 BB |86 |83 (81|73 | 7Fe (741 72|67 |63 ]63 |48 | 46 (45|30 292712611 (1019
0.5 BE[B3 |81 | 7B [77 |73 | 73| 70|66 |64 |61l | 4B |46 (44|29 ) 2B 27 (2511109
0.6 BB |84 |80 76|77 | 73|71 | 6B | 60|62 |39 |47 |45 (43 | 29| 28| 26|25 |11 (10] 9
0.7 BB |83 |78|(74 |76 |74 |70]|66| 65|61 |38 |47 |44 (42|29 28|26 |24 |11 (108
0.8 B7 |82 |77 [ 73175 |73 (6965 |64 |60 )36 |47 |43 (41 129272512311 [10] 8
0.3 B7 |81 |76 |71 (75 |72 6B |63 |63 |59 |55 |46 |43 (40129127125 [22 11119 |8
1.0 B6 |BD | 74|69 |74 |71 |66 61| 63|08 |33 |46 |42 (39|29 2724|122 |11 (9 |8
1.1 B [ 79 | 73|67 [ 74|71l | 60|62 |57 |52|46 41|38 |29 26242111 ]9 | &
1.2 B6 |78 | 72|65 | 73|70 |62 | 38|61 |56 |30 |45 | 41|37 |29 2623|2012 (9 |7
1.3 B5 |78 | 7064 |73 |69 |63 57|61 |55 |49 |45 |40 (36|29 |26 (2320|129 |7
14 B5 |77 169 (62 |72 | 6B (6255 |60 |54 148 |45 |40 [ 35|28 |26 (2211912 [9 |7
1.5 B3 [76 |6B |61 (72 |63 |6l | M| 59|53 (47 | 4413934128125 22(183 (1215 |7
1.6 B5 |75 |66 |59 |71 |67 |60D]| 3359|523 |45 |44 | 23933 28| 25|21 |18 |12(9 |7
1.7 B4 |74 |63 (38|71l |66 (39| 32| 58|01 |44 |44 38|32 28252017129 |7
1.8 B4 | 73|62 |56 |70 |63 (3B 30| 57|50 |43 |43 | 37321282521 |17 [|12(9 |6
1.5 B4 |73 |63 [55 |70 |63 (57|49 |57 |49 |42 (43|37 (31 (128252016129 |6
2.0 B3| 7216253 |69 |64 (5648|5643 1411431373028 24[20]16 11219 |16
2.1 BI3|[71 |61 | 52[69 |63 35|47 |56 |47 |40 |43 136[29 |28 24| 20[16]13 ]9 |&
2.2 B3|70|60(51 |68 |63 [34]|45|50 |46 |39 | 42| 3625|208 2419|1513 (9 |6
2.3 B3|69 |56 (30|68 |62 |53 |44 | 54|46 | 3B | 42| 3528|128 24[(19]|15|13 (|9 |6
2.4 B2 |63 |3B | 4B (67 |61 |32|43 |54 |45 137|142 1352712812419 (14 11319 |&
2.3 B2 |63 |57 (47|67 |61 [51]42 |53 |44 13641 |34 (271272318114 (13 ([9 |6
2.6 B2 |67 |56 |46 |66 |60 (30|41 |53 |43 |35 |41 |34 (2627|2318 13 |13 (9 |3
2.7 B2|66 |35 |45 |66 |60 |49 | 40| 52|43 |34 |41 (3326|271 2318|1313 ]9 |35
2.8 Bl|6h |54 |44 |66 |59 (48] 39| 52|42 |33 41|33 [25 27231813139 |5
2.9 Bl|65 |53 (43|65 |53 (48] 3|51 |41]33 40|33 (2527|2317 (12|13 (|9 |5
3.0 Bl |64 5242165 |53 (47|38 |51|40]132 40132241271 22[17112113[8 |5
31 BD |64 |51 (41|64 |57 (4637|5040 )31 |40 3224127 | 22171213 (8 |5
3.2 BD |63 |50(40 |64 |57 (4536|5039 |30 | 40|31 (23|27 | 2216|1113 (8 |5
3.3 D2 |45 | 39|64 |36 |44 | 35| 4935|3039 31[23 27122161113 )8 |5
3.4 BD |62 |48 (3B |63 |56 (48] 34| 4938|2939 |31 |22 12722161113 (8 |5
33 79161 |48 (37|63 |55 (4333|4838 2939|3022 12622162113 [8 |5
3.6 791604736162 |34 (42133481 3712813913021 (26|21 [15]10]13[8 |5
3.7 79|60 |46 (35|62 |54 (42| 32|48 |37 |27 |38 | 30|21 |26 21 (15|10 |13 (8 | 4
3.8 79159|45(35 |62 |53 (41|31 |47 |36 |27 |38 |29 (21|26 21 (15|10 |13 (8 |4
39 B39 |45 |34 (61 |53 (40| 30|47 |26 |26 | 38|29 (20|26 2115|1013 )8 |4
4.0 78[58 )4 133[61 |52 40| 30|46 |35 (26|38 129(20126)121(15(9 (1318 |4
4.1 7B|57|43[32 |60 |52 (3929|4635 ]25|37 | 282026 21(14 |9 1318 |4
4.2 78157143 (32|60 |51 (3929463412537 12815 (26| 20[1419 1318 14
4.3 7B 56 |42 31|60 |51 | 38| 28|45 |34 (25|37 | 28[(19 2620|149 |13 )8 |4
4.4 F7|56 |41 (30|59 |51 |3B|28|45| 34|24 |137 2715 |26| 20( 14| B 13|18 | 4
4.3 7055|411 30[59 |30 |37 2745332437127 (1925|2014 ([& |14 )8 | 4
4.8 7715514012959 |30 | 37|26 |44 133 |24 136|127 (1812512014 (8 (1413 | 4
4.7 7715414029583 |49 (6] B | 4433|2336 | 26(18 (25| 20[13 |8 1418 | 4
4.8 76|54 |39 (28|58 |49 |6 | 25| 44| 32|23 |36 | 26(18 25| 19|13 |8 1418 | 4
49 7E (53 |3B| 28[58 |49 35| 25|44 32|23 |3 (26182519137 |14 ]88 |4
3.0 F6 |53 |27 |57 |48 (3525|4332 |22 |36 |26(17 25| 19|13 |7 1418 | 4

Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p. 129.
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Tabla de coeficiente de utilizacion (k)

Anexo 5.
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Fuente: TORRES, Sergio. Ingenieria de plantasp. p. 130.
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Anexo 6.

Lamparas actuales contra lamparas led

LAMPARA METAL HALIDE
Wl G H B A T

Eprohcacene | SPREp—
10 larraaras 4, 000w
Wiats Confurnidas 42 000w
wor 11 harat dianias

Wtts dorsurnidas 1,240, 00
& 30 dias de wsa

KaneHr Corsurmides 1,440
Cobte KnaHr 0.
Castes mensual $302.20
Cotme Anual $3.628.80

LED0186

10 larngaras | 2000

Wamd Comburrediab 4, DO

por 12 horas dianas

Wt Consurredal T30, 000W

& 30 dias de usa

FaarHr Confurmidas 720

CeGto Kw'Hr 0.

Cests rractusl $151.20
. Cosro Araal §$1.814.40

Fuente: Ecoluxlite. Catalogo 2013. p. 22.
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