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Resumen
El presente estudio tiene como enfoque principal el analisis comparativo entre el rendimiento
del montacargas a combustion y el montacargas eléctrico, siendo su finalidad exponer las
caracteristicas de los montacargas eléctricos, analizando sus ventajas y desventajas para
lograr identificar el éxito frente a otros montacargas que usen otras fuentes de energia
diferentes a la eléctrica. El trabajo persigue desarrollar un analisis comparativo del
rendimiento del montacargas eléctrico en comparacion al montacargas de combustion para
facilitar una seleccion que permita la optimizacion de recursos en el sector productivo. El
estudio utilizdé una metodologia de investigacion de tipo bibliografica, descriptiva y aplicada
que permitio obtener informacion de primera mano respecto a los montacargas usados. Se
establecio que el uso de montacargas eléctricos aporta significativamente a la preservacion
del medio ambiente al no hacer uso de derivados de petroleo y reduccion el nivel de gastos.
Los montacargas de combustion utilizan gasolina, cuyo valor anual es alto mientras que un
montacargas eléctrico posee una menor tarifa energética. El valor de mantenimiento es
similar, obteniendo un valor para los montacargas de combustién es mucho mas elevado,
mientras que el montacarga eléctrico tiene un valor menor de mantenimiento, estableciendo
que los montacargas eléctricos son mas rentables y eficientes para las empresas. Se realizé
una matriz QFD, para identificar las areas en las que los montacargas de combustion y
eléctricos cumplen o no con las necesidades del cliente. Esto permiti6 ver oportunidades de
mejora para cada tipo de montacargas, ayudando a enfocar los esfuerzos en la satisfaccion de

las expectativas del cliente.

Palabras Clave: Analisis, Rendimiento, Montacargas, Combustion, Eléctrico, QFD.
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Abstract
The main focus of this study is the comparative analysis between the performance of the
combustion forklift and the electric forklift, with the objective to assess the characteristics of
electric forklifts, analyzing their advantages and disadvantages in order to identify their
success compared to other forklifts that use other sources of energy other than electricity.
The work aims to develop a comparative analysis of the performance of the electric forklift
compared to the combustion forklift to facilitate a selection that allows the optimization of
resources in the productive sector. The study employed a bibliographic, descriptive and
applied research methodology that allowed obtaining first-hand information about the
forklifts used. It was established that the use of electric forklifts significantly contributes to
the preservation of the environment by not making use of petroleum derivatives and lowering
the level of expenses. Combustion forklifts use gasoline, which has a high annual value while
an electric forklift has a lower energy rate. The maintenance value is similar, obtaining a
value for combustion forklifts that is much higher, while the electric forklift has a lower
maintenance value, establishing that electric forklifts are more profitable and efficient for
businesses. A QFD matrix was performed to identify the areas in which combustion and
electric forklifts meet or do not meet the customer's needs. This allowed to see opportunities
for improvement for each type of forklift, helping to focus efforts on meeting customer

expectations.

Keywords: Analysis, Performance, Forklifts, Combustion, Electric, QFD
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Introduccion

Los montacargas son maquinarias ampliamente empleadas en la mayoria de las
empresas, siendo los mas comunes aquellos que funcionan con motores de combustion
interna. Sin embargo, con el avance de las tecnologias, los montacargas eléctricos estan
adquiriendo mayor protagonismo al ampliarse las posibilidades de su aplicacion.

El objetivo principal del presente trabajo es desarrollar un andlisis comparativo del
rendimiento del montacargas eléctrico en comparacion al montacargas de combustion que
determine la seleccion de la mejor opcion para la optimizacion de recursos en el sector
productivo.

Este proyecto se guia bajo los lineamientos del método cientifico. Destacandose por
ser una investigacion de tipo bibliogréfica, descriptiva, y aplicada. Pues no solo es una
revision de literatura, sino que se describen el disefio y ensamblaje de una maquinaria de alto
impacto.

El desarrollo del presente trabajo final de graduacion abarca principalmente lo
siguiente:

En el capitulo | se explica la importancia de los montacargas en los procesos de
produccidn en la actualidad, asi como las clases y tipos de montacargas que existen. También
se analizan las consideraciones necesarias para su correcta seleccion. Y las consideraciones
especificas del caso motivo del presente trabajo.

En el capitulo Il se desarrolla el analisis de cada uno de los costos involucrados en la
posesion, operacion y mantenimiento de los montacargas eléctricos vs los montacargas de
combustion. Tanto de los equipos eléctricos como para los que utilizan motores de
combustion interna. En el capitulo Il se realiza la evaluacion técnica de ambos tipos de
montacargas. Finalmente, en el capitulo 1V se presentan las conclusiones y recomendaciones

del analisis realizado.



Capitulo 1
Antecedentes
1.1 Planteamiento del Problema

Los montacargas son dispositivos especialmente construidos para trasportar utilizando
movimientos de diferentes niveles. Es una herramienta que se utiliza comunmente en
entornos industriales para facilitar el trabajo, su disefio y funcionamiento pueden variar para
cumplir diferentes propositos. Aunque su finalidad principal es mejorar la circulacion y el
movimiento dentro de espacios determinados.

La demanda de montacargas esta creciendo a nivel mundial por la inestabilidad y
volatilidad del precio del petréleo Krauss (2016), corresponsal de The New York Times,
establece razones por las cuales otros mercados en el mundo del petréleo han afectado el
precio en occidente, se puede observar que en el mercado surgen tendencias de precios que
con los afios y situaciones alternas se puede subir como bajar, la posibilidad de proxima
escasez del gas, lo indeciso o fluctuoso que puede llegar hacer la futura seguridad del petréleo
y la atencidn que puede generar por los problemas en el medio ambiente, han generado que
en el mundo empiece a promover los montacargas eléctricos por sus beneficios e
implementacion en algunos paises en donde se ve reflejado el éxito por sus caracteristicas.

Los montacargas en la industria del mundo se han posicionado como una maquina
necesarias en cuanta movilizacion y logistica de elementos dentro de una fabrica o industria.
Lo que la hace muy importante esta maquina en su eficiencia de trabajo remplazando la
necesidad de varias personas u operarios para levantar una carga, logrando distribuir y
organizar una carga y reducir costos en cuanto fuerza humana y espacio necesitado (Barreto,
2017).

1.2 Formulacion del Problema

¢Cual es la mejor opcion en cuanto a rendimiento del montacargas eléctrico en



comparacion al montacargas de combustion para la optimizacion de recursos en el sector
productivo?
1.3 Sistematizacion del Problema
e ;Cudles son las principales teorias en cuanto a la utilidad de los montacargas
para las empresas del sector productivo?
e (Cudles son las principales ventajas y desventajas de los montacargas de
combustion y eléctricos?
e ;Cual es la percepcion que tienen las empresas del sector productivo en cuanto

a los montacargas eléctricos y a combustion?

1.4 Ubicacién del Problema

El presente estudio se desarrolla dentro de los limites geograficos de la ciudad de
Guayaquil, Guayas, Ecuador. A su vez, los resultados finales del disefio de la investigacion
se delimitan geograficamente también a la ciudad de Guayaquil.

1.5 Delimitacion del Contenido

Este proyecto de investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Automotriz
se desarrolla a partir de un cronograma, que abarca desde el mes de octubre de 2022 hasta el
mes de junio de 2023.

Los resultados finales del disefio de la investigacion se delimitan geograficamente a la
ciudad de Guayaquil, Guayas, Ecuador.

A través del primer capitulo, se marcan las bases del desarrollo del proyecto,
estableciendo los fundamentos que ayudan a plantear la investigacion, asi como los objetivos
que se planea conseguir al final de este. Seguido de un extenso marco tedrico que permite
esclarecer el contexto conceptual para la discusién de los temas de interés que se han
establecido. También, para interés del lector, se afiaden los antecedentes historicos que

permite comprender la situacion actual del problema de investigacion.



1.6 Justificacion y Delimitacion
1.6.1 Justificacion Teorica

Importancia de la eleccion del tipo de montacargas: ElI uso de montacargas es
ampliamente utilizado en diversas industrias y sectores para el manejo de carga y logistica.
La eleccion adecuada del tipo de montacargas puede tener un impacto significativo en la
eficiencia operativa, los costos operativos y el impacto ambiental. Por lo tanto, realizar un
andlisis comparativo del rendimiento entre el montacargas de combustion y el montacargas
eléctrico es esencial para tomar decisiones informadas y optimizar los recursos.

Impacto ambiental y sostenibilidad: En los dltimos afios, ha habido un creciente
enfoque en la sostenibilidad y la reduccion de la huella ambiental en las operaciones
industriales. El analisis comparativo entre el montacargas de combustion y el montacargas
eléctrico permite evaluar y comparar el impacto ambiental de ambos tipos de equipos,
considerando las emisiones de gases de efecto invernadero, la calidad del aire y otros factores
relacionados. Esto proporciona informacién valiosa para tomar decisiones en linea con los
objetivos de sostenibilidad y reduccion de la contaminacion.

Evolucion de la tecnologia y opciones disponibles: En los dltimos afios, ha habido
avances significativos tanto en los montacargas de combustion como en los eléctricos. Los
montacargas eléctricos han experimentado mejoras en términos de capacidad de carga,
autonomia de la bateria y eficiencia energética. Por otro lado, los montacargas de combustién
también han mejorado en términos de eficiencia y reduccion de emisiones. Un analisis
comparativo permite evaluar cbmo estas mejoras tecnoldgicas afectan el rendimiento y la
viabilidad de ambos tipos de montacargas.

1.6.2 Justificacion Metodologica
El tipo de investigacion empleada en el siguiente proyecto es exploratoria y descriptiva.

Para la realizacion de la investigacion, esta se realizo teniendo un enfoque metodoldgico



sobre los métodos y las técnicas cuantitativas. La situacion de la que fue objeto de estudio
esta investigacion fueron los montacargas, para la optimizacion de recursos en el sector
productivo.

1.6.3 Justificacion Practica

Los Montacargas, maquinaria pesada la cual es ideal para las tareas de carga y
transporte de materiales pesados. Estas maquinarias tienen el peso suficiente para generar una
buena estabilidad al momento de cargar, de hecho, segin lo que se quiera cargar, existen
diferentes tipos de montacargas. En los ultimos afios, ha habido un aumento constante en la
demanda de montacargas. Especificamente en la industria de carga, almacenamiento y
construccion, la demanda de estos equipos es muy elevada. Cada necesidad en particular
requiere un tipo especifico de vehiculo para satisfacerla adecuadamente, al que, ademas, se
le puede agregar una serie de accesorios que multiplican las funcionalidades del montacargas,
y facilitan las actividades en los almacenes.

Se pudo conocer los sectores que presentaron las mayores emisiones fueron el sector
forestal, representando el 36% del total, seguido por el sector agropecuario con el 26%, y el
sector transporte con un 11%, la industrias manufacturera con 11% vy el sector de minas y
energia con un 10 % (Ministerio de Ambiente, 2021); En el caso de Guayaquil, la ciudad que
lidera las emisiones, El Ministerio de Ambiente encontrd que sus altas emisiones se deben a
la “heterogeneidad geografica” razon por la cual este departamento presenta desarrollo de
todos los sectores econdmicos como la contaminacion de aire en el pais es causada
principalmente por el uso de combustibles fosiles, ya sea por fuentes de emisiones maviles,
fijas y aéreas.

Las mayores emisiones de contaminantes como material particulado menor a 10 micras
(PM10), Oxidos de Nitrogeno (NO,) y Mon6xido de Carbono (CO) son principalmente

causadas por fuentes mdviles debido al uso de combustibles fdsiles. Por otro lado, las



Particulas Suspendidas Totales (PST) y los Oxidos de Azufre (SO,) son generados
principalmente por fuentes fijas como establecimientos industriales y plantas termoeléctricas.

La contribucion de diferentes sectores a la contaminacion del aire se distribuye: el
transporte terrestre representa el 86%, la industria el 8%, las plantas termoeléctricas el 3%,

los sectores residencial y comercial el 2%, y el transporte aéreo el 1%.

1.7 Objetivo General
Desarrollar un anélisis comparativo del rendimiento del montacargas eléctrico en
comparacion al montacargas de combustion que determine la seleccion de la mejor opcién
para la optimizacién de recursos en el sector productivo.
1.8 Objetivos Especificos
e Recopilar las principales teorias en cuanto a la utilidad de los montacargas para
las empresas del sector productivo.
e Definir las caracteristicas de los montacargas de combustion y eléctricos en
funcién de sus ventajas y desventajas en funcion de su rendimiento y potencia.
e ldentificar la utilidad de los montacargas eléctricos en cuanto a su logistica y
movimiento de cargas mediante un analisis QFD.
1.9 Alcance
Los resultados y discusiones se exponen al final del proceso investigativo, en la version
autorizada por el tutor de proyecto, en el mes correspondiente. Este proyecto se guiara bajo

los lineamientos del método cientifico.



Capitulo 11

Marco Tebrico

2.1 Logistica

La logistica implica la integracion de la produccion y la entrega de un producto o
servicio para garantizar una gestion eficiente y efectiva. Originalmente, la logistica se uso6 en
el ejército para coordinar la llegada de soldados y armas al lugar correcto en el momento
correcto. La naturaleza critica del lugar y el momento en la guerra requeria una integracion y
precision especial.

La logistica consiste en identificar los pasos en una cadena de valor de produccién,
asegurando la entrega justo a tiempo (JIT) de las entradas para un proceso de ensamblaje,
coordinando el flujo de informacion y la programacion de la entrega para garantizar que el
inventario de suministros y productos no se acumule o desperdicie (Mora, 2017).

Un proceso de produccion y por supuesto la entrega eficiente evita la inmovilizacion o
la pérdida de capital valioso. Si bien la logistica es un proceso utilizado por muchas
compafiias de almacenamiento y distribucion, lo utilizan cada vez mas como modelo
comercial como UPS y FedEXx, esto ha generado una constante evolucion en la forma de ver
la logistica en varias empresas a nivel mundial (Garcia, 2016).

Logistica administra el flujo de suministros para que coincida con las necesidades del
productor o simplemente vendedor con el cronograma de ventas a los clientes. Segln
Montoya & Espinal (2017), “La logistica coordina el flujo de informacion, brindando
retroalimentacion sobre las ventas, financiamiento a su debido tiempo y la entrega de
productos de varios proveedores” (p. 17). Con el aumento de las fuentes mundiales de
proveedores y de los mercados mundiales de consumo, el uso de la logistica para coordinar
la produccion y la distribucién adquiere cada vez mas importancia.

De manera sencilla, la logistica implica asegurarse de tener la cantidad precisa de un



producto en el momento oportuno, transportarlo al lugar indicado en condiciones adecuadas
y entregarlo al cliente correcto. La logistica es una web que se vincula a las empresas en todos
los sectores de la industria. El objetivo es gestionar el cumplimiento de cada cliente,
moviéndose rapida y eficientemente de una seccion de la cadena de suministro a la siguiente
(Montoya & Espinal, 2017).

La creciente complejidad de suministrar a las empresas los materiales y recursos que
necesitan ha llevado a la necesidad de contar con especialistas conocidos como operadores
logisticos. La complejidad de los procesos logisticos ha generado un software de gestion
logistica que agiliza el movimiento de los recursos a lo largo de la cadena de suministro. Este
software ayuda a los especialistas en logistica a navegar por la transformacion que ha sufrido
la logistica.

La logistica se refiere a la planificacién, organizacion y movimiento de mercancias por
carretera, ferrocarril, mar o aire o cualquier medio por el cual se pueda trasladar algun
producto, para proporcionar las soluciones de transporte mas eficientes. Los trabajos pueden
abarcar desde ingenieros logisticos, estimaciones de costos, gerentes de cadena de suministro,
conductores de vehiculos de mercancias grandes y analistas de sistemas.

La gestion logistica es normalmente confundida con la logistica de la cadena de
suministros que tiene objetivos mas amplios y en realidad abarca la gestion logistica. La
Gestion de la Cadena de Suministro (SCM) incluye procesos multifuncionales e
interempresarial que se dirigen a todo, desde el flete de entrada del proveedor hasta el
consumidor final.

La gestion logistica, también conocida por sus siglas (LM) es la parte méas préactica de
la cadena de suministro donde las mercancias se transportan a una instalacién, se almacenan,
manejan y transportan adecuadamente. LM se enfoca en los procedimientos a corto plazo y

SCM se enfoca en el largo plazo.



El desarrollo e implementacion de una estrategia logistica formal agregara flexibilidad
al proceso de toma de decisiones y aumentara el tiempo de respuesta a errores. Una estrategia
deliberada permitird a una empresa predecir las interrupciones del servicio y saber como y
cuando responder a ellas para garantizar que los niveles de servicio se mantengan en un
rendimiento optimo.

Cada negocio tiene necesidades logisticas especificas y distintas formas de evaluar su
éxito operativo. Mantener una estrategia logistica estatica puede tener graves consecuencias
tanto en el servicio al cliente como en los resultados finales. Es perjudicial no comparar el
éxito actual y no buscar mejoras constantes. Dado que el entorno logistico cambia con
frecuencia y la cantidad de datos disponibles para el analisis aumenta, es crucial desarrollar
una estrategia dindmica que se adapte a las fluctuaciones y evite el caos. La Unica forma de
lograr esto es cuestionar constantemente los procesos logisticos, evaluar los éxitos y las
ineficiencias, y ajustar la estrategia de gestion logistica para satisfacer las cambiantes
necesidades de la empresa.

2.2 Procesos Logisticos

Los procesos logisticos desempefian un papel fundamental en la gestion de la relacion
entre la produccién y el movimiento de mercancias, permitiendo una reduccion tanto en
tiempo como en costos. La logistica es una parte esencial de cualquier empresa, por lo tanto,
para garantizar el éxito de un proceso, es necesario disefiar un circuito que abarque a los
proveedores, la propia empresa y los clientes (Meza, 2014).

Como parte de este procedimiento, es fundamental para una empresa tomar en cuenta
la localizacion de un producto y evaluar los diferentes elementos vinculados a estas
ubicaciones (Urzelai, 2013). Esto implica considerar los costos de produccion, el personal
involucrado, el tiempo y los gastos necesarios para la desconsolidacion, asi como las opciones

de almacenamiento, incluyendo los costos y el espacio disponible. Ademas, como parte de



este proceso, una empresa también debe tener en cuenta los factores que impactan la calidad
de la produccion y el transporte eficiente entre los centros. Este enfoque permite a la empresa
evitar la adquisicion de materiales para la produccion en una base de fabricacion innecesaria
(Meza, 2014).

Solo estableciendo claramente el contexto general es posible describir puntos de
contacto con el nivel de precisién necesario para encontrar el soporte de Tl adecuado para
procesos individuales. En el proceso de logistica, la comunicacion entre un cargador / cliente
y un proveedor de servicios de logistica es mucho més clara si se llegara a simplificar las
agendas de reuniones de Indicadores Clave de Desempefio (KPI) y Revision Comercial
Trimestral (QBR). La complejidad puede interferir con la comunicacion y cumplir sus
objetivos mutuos.

Lo que es mas importante, los procesos logisticos juegan un papel importante en la
satisfaccion del cliente, que es mas importante que los bajos costos del producto. Los
profesionales de la logistica deben considerarse a si mismos como una parte de la empresa

orientada al cliente y esforzarse cada dia para agregar valor para sus clientes.

2.3 Tipos de Logistica

La industria de la logistica es enorme. Cubre una amplia gama de servicios que tienen
un impacto en como un producto llega del fabricante al destinatario. Independientemente del
lugar del negocio en la linea de produccion y envio, siempre es una buena idea de como un
producto llega del punto A al punto B, a continuacion, se enumera diferentes tipos de servicios
de logistica y cdmo pueden afectar su negocio o clientes (Torres, 2013).

Logistica de adquisicion: EI proceso de proporcionar a la empresa recursos materiales,
la asignacidn de recursos en los almacenes de la empresa, el almacenamiento y la entrega en
produccién.

Logistica industrial - Gestién de Materiales, mientras pasa a través de sus unidades de
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produccidn, pasando de la principal fuente de materias primas a productos terminados.

Logistica de distribucion: Un complejo de funciones interrelacionadas incluidas en la
distribucion del flujo de materiales entre las diversas compras al por mayor, es decir, en el
comercio al por mayor.

Logistica de transporte: Gestion del transporte de carga.

Logistica de informacion: Parte de la logistica, que es el vinculo entre el suministro, la
produccién y la comercializacion de productos, y organiza el flujo de datos, que acompafa el
flujo de material en el proceso de reubicacion.

Existe a su vez otro tipo de logisticas, que son conocidas como servicios de logisticas,

las cuales se nombran a continuacién.

2.4 Montacargas

Esencialmente, una carretilla elevadora también Illamado montacargas es un tipo de
vehiculo industrial equipado con una plataforma motorizada en la parte delantera. Estos
camiones reciben su nombre por sus puntas en forma de horquilla que se pueden subir o bajar
de manera efectiva e insertar debajo de la carga, lo que permite levantarla y moverla
(Montoya & Espinal, 2017).

Los montacargas de hoy en dia usan diferentes fuentes de energia para operar, algunos
emplean motores de combustidn tradicionales mientras que otros funcionan con paquetes de
baterias eléctricas. Las carretillas elevadoras vienen en una amplia gama de modelos
construidos para diferentes entornos de trabajo y para adaptarse a las tareas especificas que
deben realizar.

La mayoria de los montacargas de almacén pueden levantar facilmente 5000 libras de
peso, y los modelos de servicio pesado pueden manejar cinco veces esta carga. Los
montacargas industriales tienen un poder de elevacién ain mayor y pueden levantar entre

30,000 y 36,000 libras. Por esta razdn, las carretillas elevadoras pueden ahorrar dinero a las
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empresas en mano de obra, pero también ofrecen una forma mas segura de recoger mercancias
pesadas sin ninguna posibilidad de que los empleados sufran dafios.

La carga se puede bajar de manera segura desde los vehiculos de logistica o levantarse
de las pilas en el piso del almacén, pero, de cualquier manera, las carretillas elevadoras
pueden abordar esas tareas de manera més efectiva que el trabajo manual.

Se han disefiado diferentes tipos de montacargas para manejar diferentes formas y
tamarfios de carga. Los cargadores laterales, por ejemplo, pueden manejar cargas mas largas
como tuberias 0 madera y operar de lado, lo que les permite navegar por pasillos estrechos
del almacén.

Una vez que se han levantado las cargas, el siguiente trabajo de las carretillas elevadoras
es transportar la carga de un lugar a otro. Nuevamente, la velocidad promedio de caminata de
una persona que no lleva nada es de alrededor de tres a cuatro millas por hora, mientras que
una carretilla elevadora puede viajar con seguridad a seis millas por hora en interiores.

Esta movilidad y la capacidad de mover materiales pesados significa que los
montacargas pueden ser excepcionalmente Utiles, ahorrando tiempo a las empresas y
aumentando la productividad (Figura 1).

Figural

Partes de un Montacargas

Volante

Luces

Barras de control:
M < | - Control de inclinacion

asti - Control de ascenso
Cilindro hidraulico Tanque de

combustible
Contrapeso

Carro porta
horquillas

Horquillas

Eje de traccion Eje de direccion

Fuente: (Almeida, 2019)



12

2.5 Caracteristicas de los Montacargas

Las carretillas elevadoras se utilizan a menudo por su maniobrabilidad excepcional, que
puede ser esencial cuando se navega por almacenes con espacio limitado. Los modelos méas
pequefios de carretillas elevadoras, como las carretillas elevadoras, suelen ofrecer los
mayores niveles de agilidad y velocidad, pero no pueden transportar un peso tan grande como
sus contrapartes mas resistentes (Mendez, 2018)

Utilizadas principalmente en areas interiores como almacenes, las carretillas elevadoras
dedicadas se han disefiado especialmente para extender sus horquillas y realizar tareas que
las carretillas elevadoras estandar no pueden. Construidos con un compartimiento de estilo
abierto para brindarles a los operadores una excelente visibilidad, estos montacargas cuentan
con patas estabilizadas y horquillas que se extienden hacia adelante. Estos activos permiten
que los operadores los utilicen para recoger pallets con precisién de estantes altos de varios

niveles cuando deben seleccionar un stock especifico para cumplir con los pedidos.

2.6 Logisticay Movimiento de Cargas

En la actualidad los montacargas de horquillas son equipos muy importantes en los
procesos de logistica y produccion de cualquier empresa, al punto de volverse casi
indispensables. Dentro de un proceso de produccion es comun tener que manipular y mover
cargas pesadas, ya sean estas materias primas, productos intermedios o el producto final del
proceso. Y a su vez es necesario almacenar de manera segura y eficiente estas cargas.

Un montacargas o carretilla elevadora autopropulsada es un equipo disefiado para el
manejo y transporte de diversas cargas. Estos vehiculos pueden funcionar mediante dos tipos
principales de motores: motores eléctricos o motores de combustion interna, que a su vez
pueden ser de gas (LPG), gasolina, duales (gas/gasolina) o diésel.

La industria del movimiento de materiales ha evolucionado en los Gltimos afios debido

al incremento del precio de los combustibles y al desarrollo de nuevas tecnologias para
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montacargas eléctricos. Estas tecnologias ya probadas presentan ventajas a considerar el
momento de elegir entre montacargas de combustion interna frente a montacargas eléctricos
2.7 Tipos de Montacargas

Cuando se habla de tipos o clases de montacargas se da cuenta de que dada su diversidad
no existe una clasificacion Unica para estos equipos.

Se los puede clasificar (Figura 2) en funcion de varias de sus caracteristicas.

Figura 2

Tipos de Montacargas

COMBUSTION ELECTRICO

Fuente: (Almeida, 2019)
En la (Tabla 1) se aprecian los valores de las caracteristicas de los montacargas
eléctricos y los de combustion, haciendo una comparacion en los diferentes lineamientos.

Tabla 1

Caracteristicas de los Montacargas

Montacarga Motor Tipo de Llantas Asiento Posicion del
consumo operador
Eléctrico Eléctrico Eléctrico  Neumético Ergondmicos De pie
(litio - plomo Sélidos Sentado
acido)
Combustion Combustion ~ Gasolina  Neumético Ergonémicos De pie
Interna Gas
Dual Sélidos Sentado

Diesel
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En general la clasificacibn mas cominmente aceptada es la que hace la ITA (Industrial
Truck Association). ITA es la principal organizacion de fabricantes de montacargas y
proveedores de repuestos y accesorios de componentes de vehiculos industriales.

La ITA clasifica a los montacargas en 7 clases, estas son:

e Clase 1: Montacargas eléctricos contrabalanceados con el operador abordo

e Clase 2: Montacargas eléctricos para pasillos angostos

o Clase 3: Carretillas Eléctricas manuales

e Clase 4: Montacargas contrabalanceados con motor de combustion interna
dellantas solidas

e Clase 5: Montacargas contrabalanceados con motor de combustion interna
dellantas neumaéticas

e Clase 6: Tractores con motor de combustion interna o eléctrico Clase 7:
Montacargas para terreno escabroso

2.8 Transportacion

Capacidad de carga, se evalUa la capacidad de carga de los montacargas de combustién
y eléctricos. Esto implica analizar la cantidad méaxima de peso que pueden levantar y
transportar, asi como la distribucion de la carga. Se considera si ambos tipos de montacargas
pueden manejar los mismos tipos de carga y si existe alguna limitacién en cuanto a la forma,
tamafo o peso de la carga que pueden transportar (Moral, 2014).

Velocidad y maniobrabilidad, se examina la velocidad a la que los montacargas de
combustion y eléctricos pueden desplazarse y maniobrar en diferentes entornos de trabajo,
como almacenes, patios de carga o espacios reducidos. La capacidad de maniobrar de manera
eficiente y segura es fundamental para optimizar los tiempos de transporte y evitar posibles
accidentes (Tejero, 2015).

Autonomia y Tiempo de Recarga: En el caso de los montacargas eléctricos, se analiza
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la autonomia de la bateria y el tiempo necesario para recargarla. Se considera cuanto tiempo
pueden operar los montacargas eléctricos antes de requerir una recarga, asi como la
disponibilidad de puntos de carga y el tiempo necesario para recargar completamente las
baterias. Estos aspectos son cruciales para garantizar una operacion continua y minimizar los
tiempos de inactividad (Ramirez, 2015).

Seguridad, se evalGa la seguridad en el transporte de carga con ambos tipos de
montacargas. Esto incluye aspectos como la estabilidad durante el transporte, la capacidad de
frenado, la resistencia a condiciones adversas (como terrenos irregulares o pendientes
pronunciadas) y las medidas de seguridad incorporadas en los montacargas para prevenir
accidentes o dafos a la carga.

Costos de transporte, se consideran los costos asociados al transporte de carga con
montacargas de combustién y eléctricos. Esto incluye el consumo de combustible en el caso
de los montacargas de combustion, asi como los costos de electricidad y mantenimiento en el
caso de los montacargas eléctricos. La comparacion de estos costos puede ayudar a
determinar qué tipo de montacargas ofrece una opcién mas econémica en términos de
transporte de carga (Zuluaga & Gomez).

2.9 Utilidad de Montacargas

Esencialmente, un montacarga es un tipo de vehiculo industrial equipado con una
plataforma motorizada en la parte delantera (Montoya & Espinal, 2017). Estos camiones
reciben su nombre por sus puntas en forma de horquilla que se pueden subir o bajar de manera
efectiva e insertar debajo de la carga, lo que permite levantarla y moverla.

Los montacargas de hoy en dia usan diferentes fuentes de energia para operar, algunos
emplean motores de combustion tradicionales mientras que otros funcionan con paquetes de
baterias eléctricas (Torres, 2013). Las carretillas elevadoras vienen en una amplia gama de

modelos construidos para diferentes entornos de trabajo y para adaptarse a las tareas
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especificas que deben realizar.

Algunas carretillas elevadoras permiten que los conductores se sienten, mientras que
otros modelos requieren que los operadores esten de pie. Por regla general, el uso clave de
las carretillas elevadoras es transportar materiales de un lugar a otro, pero la diversa flota de
carretillas elevadoras actualmente disponible puede hacer mucho mas.

Uno de los principales usos de las carretillas elevadoras es levantar cargas pesadas que
superan con creces las limitaciones de un ser humano (Montoya & Espinal, 2017).

Los montacargas se utilizan a menudo por su maniobrabilidad excepcional, que puede
ser esencial cuando se navega por almacenes con espacio limitado (Tejero, 2015). Los
modelos mas pequefios de carretillas elevadoras suelen ofrecer los mayores niveles de
agilidad y velocidad, pero no pueden transportar un peso tan grande como sus contrapartes
mas resistentes.

Las carretillas elevadoras no solo pueden brindar a sus operadores la capacidad de
levantar grandes pesos y transportarlos de manera mas rapida y segura, sino que también
pueden permitirles extender su alcance.

Utilizadas principalmente en areas interiores como almacenes, las carretillas elevadoras
dedicadas se han disefiado especialmente para extender sus horquillas y realizar tareas que
las carretillas elevadoras estandar no pueden.

Construidos con un compartimiento de estilo abierto para brindarles a los operadores
una excelente visibilidad, estos montacargas cuentan con patas estabilizadas y horquillas que
se extienden hacia adelante.

Estos activos permiten que los operadores los utilicen para recoger pallets con precision
de estantes altos de varios niveles cuando deben seleccionar un stock especifico para cumplir
con los pedidos. Los montacargas retractiles a menudo se disefian con un perfil angosto para

que puedan usarse facilmente entre los pasillos del almacén que estan muy juntos.
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Al igual que las carretillas retractiles, los montacargas se utilizan para acceder
facilmente al stock que se encuentra en zonas de dificil acceso. Sin embargo, a diferencia de
las carretillas retractiles, los montacargas tienen una plataforma con un segundo conjunto de
controles que permiten al operador subirse a la horquilla para recoger unidades de menor
volumen (Urzelai, 2013). Ademas, las horquillas del también pueden levantar articulos mas
pesados para almacenarlos segun sea necesario.

La mayoria de los montacargas tienen la capacidad de alcanzar una altura de 32 pies y,
debido a su disefio, pueden manejar cargas mas versatiles que las carretillas retréctiles, por
ejemplo, articulos de diferentes formas y tamafios, desde muebles hasta piezas de

automoviles.

2.9.1 Consideraciones Técnicas del Uso de Montacargas

La principal consideracion técnica es la carga para levantar, su peso y dimensiones,
largo, ancho y altura. De aqui parte cualquier decision para seleccionar un equipo. Otra
consideracidn técnica es el sitio de trabajo, aqui se debe tomar en cuenta la altura a la que se
debe levantar la carga, la altura maxima del sitio de trabajo, el ancho de pasillo con que se va
a trabajar, la altura minima por donde deba circular o al operar un montacargas, es importante
tener en cuenta las dimensiones de las esquinas por las que debe girar, asi como el tipo y las
condiciones del suelo por donde circulara.

También es relevante considerar las pendientes o rampas que debera superar. Otros
factores para considerar son la temperatura del entorno de trabajo y la posibilidad de cambios

bruscos de temperatura.

2.9.2 Consideraciones Ambientales del Uso de Montacargas
La consideracion ambiental mas importante esta relacionada con el lugar de trabajo y
la carga en si. En primer lugar, se debe evaluar si es factible utilizar un montacargas en el

lugar de trabajo que emita gases al ambiente, esto puede tener una restriccion por temas de
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ventilacion, circulacion de aire y contaminacion del sitio de trabajo.

Con respecto a la carga, esta puede ser delicada y susceptible a la contaminacion
producida por los gases que emiten los motores de combustion interna, como es el caso de
los alimentos, o puede tratarse de carga peligrosa donde no es admisible un equipo que
produzca algun tipo de chispas. Ademas, el nivel de ruido es una consideracion relevante, ya
que los equipos con motores de combustion interna tienden a generar mas ruido en
comparacion con los equipos eléctricos.

2.9.3 Consideraciones Econdémicas del Uso de Montacargas

Sin duda, una de las consideraciones mas importantes al tomar una decision de compra
de montacargas es el costo. En general, al comparar los precios de diferentes tipos de
montacargas, se puede observar que aquellos que funcionan con gas (LPG), gasolina o son
duales tienden a tener un precio ligeramente mas bajo que los que utilizan motores diésel, y
a su vez, estos Ultimos son mas econdmicos que los equipos eléctricos. Esto es hablando del
precio inicial. En la (Figura 3 y 4) se observa el posicionamiento a nivel mundial de los
montacargas eléctricos.

Figura 3

Gréfica de Posicionamiento del Mercado de Montacargas Eléctricos vs Combustion

M. Eléctricos
M. Combustién

Fuente: (Smith, 2023)
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Figura 4

Gréfica de Posicionamiento del Mercado de Montacargas Eléctricos vs Combustién
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Fuente: (Smith, 2023)
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Capitulo 111
Metodologia Aplicada
3.1 Métodos

El método cientifico aplicado al proyecto de titulacion que compara los montacargas
eléctricos y los montacargas de combustion se basa en un enfoque amplio y sistemético para
investigar y analizar ambos tipos de montacargas. Se obtuvo informacion basadas en
evidencia cientifica sélida las cuales permitieron comprender y comparar las caracteristicas,
ventajas y desventajas de cada uno.

Se recopila informacion de fuentes confiables. Se analizan las especificaciones
técnicas, el rendimiento, la eficiencia energética, los costos de operacion, la capacidad de
carga, la durabilidad, la seguridad y otras caracteristicas pertinentes.

Se plantean hipotesis o preguntas de investigacion que guian el estudio comparativo.
Estas pueden abordar aspectos como la eficiencia energética de los montacargas eléctricos en
comparacion con los montacargas de combustion, el impacto ambiental de ambos tipos, los
costos a largo plazo, entre otros temas (Yin, 2017).

Después de definir las hipdtesis, se disefian y realizan experimentos o se recopilan datos
para obtener informacién cuantitativa y cualitativa sobre los montacargas eléctricos y los
montacargas de combustion. Estos datos pueden incluir mediciones de rendimiento, analisis
de consumo de combustible, pruebas de carga, evaluaciones de emisiones y otros indicadores
clave.

Una vez que se obtienen los datos, se realiza un analisis detallado utilizando métodos
estadisticos y técnicas de comparacion. Se examinan las diferencias significativas entre los
montacargas eléctricos y los montacargas de combustion en funcion de los resultados
obtenidos.

Finalmente, se extraen conclusiones basadas en los resultados del estudio y se realizan
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recomendaciones. Estas conclusiones y recomendaciones deben estar respaldadas por la
evidencia cientifica y ser parte del contexto del proyecto de titulacion. También se pueden
identificar areas que requieren investigacion adicional y se pueden proponer futuras lineas de
estudio relacionadas con los montacargas eléctricos y los montacargas de combustion.

3.2 Tipos de Estudio

3.2.1 Investigacion Bibliografica

La investigacion bibliografica realizada en la tesis que aborda la comparacion entre los
montacargas eléctricos y los montacargas de combustion se ha llevado a cabo de manera
amplia y exhaustiva. Se obtuvo informacion confiable y actualizada sobre ambos tipos de
montacargas desde diversas fuentes bibliograficas confiables.

Se realiz6 una busqueda sistematica en bases de datos académicas, revistas cientificas
y libros especializados en ingenieria, transporte y temas relacionados. Se han utilizado
palabras clave pertinentes como "montacargas eléctricos”, "montacargas de combustion”,
"comparacién”, "eficiencia energética" y otros términos relacionados para obtener una amplia
gama de referencias.

A medida que se identificaron los estudios y las fuentes relevantes, se procedio a
analizar y evaluar criticamente el contenido para determinar su relevancia y confiabilidad. Se
ha prestado especial atencion a los trabajos de investigacion académica, estudios
comparativos, informes técnicos y otros recursos que aporten datos empiricos y analisis
fundamentados sobre los montacargas eléctricos y de combustion.

La investigacion bibliografica ha abarcado aspectos clave como las especificaciones
técnicas de los montacargas, la eficiencia energética, el rendimiento, los costos de operacion,
las emisiones contaminantes, la capacidad de carga, la seguridad y otros factores relevantes
para la comparacién. Se ha buscado obtener una visiéon integral y detallada de las

caracteristicas y el desempefio de cada tipo de montacargas (Lewin, 2017).
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La recopilacion de informacion ha permitido establecer una base sélida de
conocimiento sobre los montacargas eléctricos y los montacargas de combustion. Esto ha
servido como punto de partida para el proyecto de titulacion, proporcionando una
comprension profunda de los aspectos técnicos, econdmicos y ambientales relacionados con
ambos tipos de montacargas.

Esta investigacion ha sentado las bases para un analisis fundamentado y objetivo de los
montacargas, proporcionando una sélida base teérica para la tesis y contribuyendo al

conocimiento existente sobre este tema.

3.2.2 Investigacién Descriptiva

La investigacion descriptiva llevada a cabo en el proyecto que compara los montacargas
eléctricos y los montacargas de combustion se ha desarrollado de manera amplia y detallada.
El objetivo principal ha sido describir y caracterizar las diferencias entre ambos tipos de
montacargas en términos de caracteristicas técnicas, rendimiento, eficiencia, costos y otros
aspectos importantes.

Se recopila informacion exhaustiva sobre los montacargas eléctricos y de combustion
a través de fuentes primarias y secundarias. Se han utilizado técnicas de recoleccion de datos
como encuestas, entrevistas, observacion directa y revision de literatura especializada para
obtener una amplia gama de datos descriptivos (Fisher, 2021).

Se han identificado y registrado las caracteristicas técnicas especificas de cada tipo de
montacargas, como capacidad de carga, potencia del motor, autonomia, tiempo de carga,
consumo de combustible y otros atributos confiables. Ademas, se han evaluado aspectos
operativos como la facilidad de uso, la maniobrabilidad, los controles y la ergonomia.

Asimismo, se han analizado los indicadores de rendimiento, como la velocidad, la
aceleracion, el tiempo de respuesta y la estabilidad, con el fin de proporcionar una descripcion

completa del desempefio de los montacargas eléctricos y de combustion.
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En cuanto a la eficiencia, se han recopilado datos relacionados con el consumo de
energia o combustible en diferentes condiciones de operacion, permitiendo comparar la
eficiencia energética de ambos tipos de montacargas.

Ademas, se ha llevado a cabo un anélisis exhaustivo de los costos asociados con la
adquisicién, operacion y mantenimiento de los montacargas eléctricos y de combustion. Esto
incluye el analisis de los costos de combustible, los costos de mantenimiento, las inversiones
iniciales y otros gastos relevantes.

La investigacion descriptiva también ha considerado aspectos ambientales, como las
emisiones contaminantes generadas por los montacargas de combustidn, en contraste con la
emision cero de los montacargas eléctricos.

Esta investigacion ha permitido una comprension profunda de las diferencias entre los
montacargas eléctricos y de combustion, proporcionando una base sélida de informacion

descriptiva para la tesis y contribuyendo al conocimiento existente sobre este tema.

3.2.3 Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada realizada en la tesis que compara los montacargas eléctricos
y los montacargas de combustion se ha llevado a cabo de manera amplia y practica. También
se aplico los conocimientos tedricos existentes en un contexto real para evaluar y comparar
el desempefio y las caracteristicas de ambos tipos de montacargas.

Se disefio un plan de investigacion que incluye la recopilacion de datos empiricos y la
realizacion de pruebas y experimentos en situaciones reales de operacion de los montacargas.
Se han identificado los criterios y parametros clave a medir, como la capacidad de carga, la
velocidad, el consumo de combustible o energia, la estabilidad y otros factores que son
importantes.

Se realiza una recoleccion de datos, que pueden incluir la observacion directa de los

montacargas en funcionamiento, la medicion de variables, la realizacion de pruebas de
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rendimiento y el registro de datos en diferentes condiciones de trabajo (Almeida, 2019)

Una vez obtenidos los datos, se ha realizado un analisis detallado y riguroso para
evaluar y comparar el desempefio y las caracteristicas de los montacargas eléctricos y de
combustion. Se han aplicado métodos estadisticos y técnicas de andlisis para examinar las
diferencias significativas y establecer conclusiones fundamentadas.

Ademas, la investigacion aplicada ha considerado aspectos econdémicos, ambientales y
de seguridad relacionados con ambos tipos de montacargas. Se han evaluado los costos de
operacion y mantenimiento, el impacto ambiental de las emisiones y la seguridad en el manejo
de los equipos (Wasserman, 2017).

Los resultados obtenidos se han utilizado para formular recomendaciones préacticas y
basadas en evidencia, dirigidas a los profesionales y tomadores de decisiones involucrados
en la seleccién y uso de montacargas. Estas recomendaciones se basan en la informacion
recopilada y en el anélisis realizado, con el objetivo de proporcionar orientacion y ayudar en
la toma de decisiones informadas.

Se realiza pruebas y experimentos en situaciones reales, se ha recopilado y analizado
datos empiricos, y se han formulado recomendaciones practicas. Esta investigacion ha
contribuido al conocimiento practico y aplicado en el campo de los montacargas,
proporcionando informacién relevante para la seleccidn y uso adecuado de estos equipos.
3.3 Enfoque

El enfoque del proyecto de titulacién que compara los montacargas eléctricos y los
montacargas de combustién se ha desarrollado de manera amplia, abarcando mudltiples
aspectos relacionados con ambos tipos de montacargas. El objetivo principal ha sido obtener
una comprension completa y exhaustiva de las caracteristicas, ventajas y desventajas de cada
tipo de montacargas, a través de un analisis integral y objetivo.

Se realiza una investigacion exhaustiva para recopilar informacién relevante de
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diversas fuentes, como literatura especializada, estudios comparativos, informes técnicos y
otras fuentes confiables. Se han considerado aspectos técnicos, de rendimiento, eficiencia
energética, costos, seguridad y otros factores importantes para la comparacion.

Se plantea una hipoétesis o pregunta de investigacion que guia el estudio comparativo
entre los montacargas eléctricos y los montacargas de combustion. Esta hipétesis puede
abordar diferentes aspectos, como la eficiencia energética, el rendimiento en diferentes
condiciones de trabajo, los costos operativos, la capacidad de cargay otros criterios relevantes
(Hair, 2017).

Con base en la hipdtesis, se ha disefiado un enfoque metodoldgico que incluye la
recopilacién de datos, la realizacion de pruebas y experimentos, y el analisis de los resultados
obtenidos. Se han considerado diferentes variables y se han aplicado técnicas estadisticas y
herramientas de analisis para obtener conclusiones respaldadas por evidencia cientifica
(Chang, 2018).

El enfoque también ha considerado aspectos practicos y aplicados, con el objetivo de
proporcionar recomendaciones Utiles y basadas en los resultados del estudio. Estas
recomendaciones pueden dirigirse a profesionales, empresas o tomadores de decisiones
involucrados en la seleccion y uso de montacargas, con el proposito de facilitar la toma de
decisiones informadas.

Se ha desarroll6 diversos aspectos técnicos, de rendimiento, eficiencia, costos,
seguridad y otros factores relevantes. Se ha utilizado un enfoque metodoldgico riguroso y se
han obtenido conclusiones respaldadas por evidencia cientifica. El objetivo ha sido
proporcionar una vision integral y objetiva de ambos tipos de montacargas, con el propésito
de contribuir al conocimiento existente y ofrecer recomendaciones practicas para la toma de

decisiones informadas en este campo.
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3.4 Técnicas de Investigacion

El proyecto que compara los montacargas eléctricos y los montacargas de combustion
ha utilizado una variedad de técnicas de investigacion para obtener resultados sélidos y
confiables. Estas técnicas han sido aplicadas de manera amplia y abarcan temas amplios sobre
las caracteristicas de estos, con el objetivo de obtener una visién completa de los aspectos
clave relacionados con ambos tipos de montacargas.

Se recopila material bibliografico, utilizando fuentes confiables como revistas
cientificas, libros especializados y bases de datos académicas. Esta técnica ha permitido
recopilar informacion actualizada y relevante sobre los montacargas eléctricos y de
combustion, incluyendo especificaciones técnicas, rendimiento, eficiencia energética, costos
y otros factores relevantes.

Ademas, se utiliza el enfoque de investigacion descriptiva para caracterizar
detalladamente los montacargas y sus diferencias. Se han recopilado datos empiricos a través
de encuestas, observaciones directas, mediciones y otros métodos, para describir las
caracteristicas técnicas, el rendimiento, la capacidad de carga, la eficiencia y otros aspectos
relevantes de ambos tipos de montacargas (Lee, 2019)

Para evaluar y comparar de manera objetiva los montacargas eléctricos y de
combustion, se utiliza el enfoque de investigacion comparativa. Mediante pruebas y
experimentos controlados, se han medido variables clave como la velocidad, la aceleracion,
el consumo de energia o combustible, la estabilidad y otros indicadores de rendimiento. Esto
ha permitido obtener datos cuantitativos y cualitativos para realizar analisis comparativos
entre ambos tipos de montacargas (Weste, 2019).

En algunos casos, se ha empleado la investigacion experimental, disefiando y llevando
a cabo experimentos especificos para evaluar aspectos particulares de los montacargas

eléctricos y de combustion. Estos experimentos han proporcionado datos adicionales y
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permitido realizar analisis méas detallados y especificos (Hernandez, 2016).

La tesis ha utilizado técnicas de investigacion bibliogréfica, descriptiva, comparativa y
experimental para abordar el tema de los montacargas eléctricos y de combustion. Estas
técnicas han permitido obtener informacion completa y confiable sobre las caracteristicas, el
rendimiento, la eficiencia, los costos y otros factores relevantes de ambos tipos de
montacargas. Los resultados obtenidos han contribuido al conocimiento existente y han

respaldado las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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Capitulo IV
Analisis Comparativo de Montacargas de Combustion y Eléctrico

4.2 Resultados

4.2.1 Resultados del Anélisis Documental

A medida que la industria de manejo de materiales ha evolucionado durante la Gltima
década para abordar el aumento del costo del Diesel y los estdndares de emisién mas estrictos,
el montacargas eléctrico se ha desarrollado y ahora ofrece muchos beneficios a los
compradores potenciales.

Probada y comprobada, la tecnologia ahora brinda ventajas cada vez mayores a tener
en cuenta al comprar un montacargas eléctrico en lugar de un montacargas de combustion
interna (IC). En la industria del manejo de materiales, existen dos amplias familias de
montacargas: corriente alterna eléctrica (AC) y combustion interna (IC).

Los modelos IC incluyen carretillas elevadoras que funcionan con tecnologias basadas
en diésel, GLP (gas propano licuado), gasolina liquida o petréleo y GNC (gas natural
comprimido).

Los camiones IC a veces también se denominan confusamente montacargas de "gas",
pero el uso de vehiculos de gasolina reales es relativamente poco comin en el manejo de
materiales, con la excepcion de camiones muy grandes que trabajan en aplicaciones al aire
libre.

Un montacargas con motor de combustion interna es similar al motor de un automovil
0 camién. Funcionan encendiendo combustible para crear una serie de explosiones
controladas que hacen girar el motor y mueven el montacargas.

Los motores IC pueden funcionar con gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural
comprimido o combustible diésel. Estos combustibles dan como resultado la liberacién de

emisiones, lo que puede afectar el lugar donde puede usar la maquina.
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El proceso de combustion también genera una gran cantidad de energia, lo que hace

que los montacargas de Cl sean ideales para aplicaciones que requieren capacidades de carga

y levantamiento pesado. Hay muchas ventajas al elegir un montacargas de combustion

interna, que incluyen:

Menor costo: en comparacion con una carretilla elevadora eléctrica, el costo de
una carretilla elevadora IC es menos costoso hasta en un 20%. Si esta trabajando
con un presupuesto mas ajustado, una carretilla elevadora IC es una buena
opcion.

Versatilidad: con mayor capacidad de carga y mayor potencia, los montacargas
IC se pueden utilizar en una amplia variedad de aplicaciones y ambientes sin
comprometer la seguridad de su operacion. También son mejores para manejar
altas velocidades, rampas y recorridos mas largos.

Fécil de repostar, los motores de combustion interna son rapidos y faciles de
repostar, y el proceso lleva solo unos minutos. Este proceso eficiente permite
una operacion mas continua, lo que es ideal para operaciones de varios turnos y

una mayor productividad.

Hay algunas desventajas a tener en cuenta al considerar una carretilla elevadora con

motor de combustion interna:

Mas mantenimiento: con una mayor cantidad de piezas moviles, los motores de
combustion interna generalmente requieren mantenimiento y reparaciones
frecuentes, lo que puede generar mayores gastos.

Emisiones: Los motores IC liberan mondxido de carbono, que es un peligro para
el medio ambiente. Si necesita usar la maquina en interiores, debera asegurarse
de que el area esté suficientemente ventilada.

Costos de combustible méas altos, aunque el proceso de abastecimiento de
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combustible es rapido para los motores de combustion interna, los costos de
combustible a largo plazo son mas altos que recargar un motor eléctrico.

e Ruido: los montacargas con motor de combustion interna pueden ser ruidosos,
lo que significa que no son la mejor opcion para lugares de trabajo sensibles al
ruido.

Por otra parte, los montacargas eléctricos tienen una bateria eléctrica recargable que
alimenta el motor. Esta energia eléctrica da como resultado un funcionamiento limpio y
silencioso, lo que lo convierte en una opcién popular para uso en interiores.

Los montacargas eléctricos ofrecen muchas ventajas, que incluyen:

e Respetuosos con el medio ambiente, los montacargas eléctricos usan menos
energia 'y generan menos emisiones que los montacargas IC, lo que los convierte
en una opcion de equipo ecoldgico. Menos emisiones también significan aire
limpio, por lo que se pueden usar en interiores de manera segura.

e Costos reducidos a largo plazo, si bien pueden tener un precio de compra mas
alto en comparacion con los montacargas con motor de combustion interna, los
montacargas eléctricos le ahorraran dinero en mantenimiento y combustible a
largo plazo. Con el funcionamiento a bateria, estos montacargas ofrecen ahorros
significativos de combustible. Ademas, con menos piezas moviles, ahorrara
tiempo y dinero en mantenimiento y reparaciones.

¢ Niveles de ruido reducidos, el funcionamiento silencioso de la bateria significa
niveles de ruido mas bajos en comparacion con una carretilla elevadora IC. Si
trabaja en un entorno donde el ruido es una preocupacion, una carretilla
elevadora eléctrica es una buena opcion.

e Maniobrabilidad mejorada, los montacargas eléctricos tienen un disefio mas

compacto, lo que permite un radio de giro mas estrecho y una mayor
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maniobrabilidad, lo que los hace ideales para aplicaciones en pasillos angostos.
Por el contrario, los montacargas eléctricos tienen varias desventajas en comparacion
con los montacargas a combustion, que incluyen:

e Tiempo de recarga, por lo general, la bateria tarda aproximadamente 8 horas en
recargarse, luego 8 horas adicionales para que la bateria se enfrie antes de que
pueda usarse. Una carga suele durar de 3 a 12 horas, segun las condiciones y las
exigencias de la aplicacion. Si esta ejecutando un proyecto de varios turnos, es
posible que deba invertir en varias baterias.

e Menos capacidad de carga, los montacargas eléctricos tienen aproximadamente
la mitad de la capacidad de carga de un montacargas de combustion interna, por
lo que no son ideales para aplicaciones que requieren levantar mucho peso.

e Mantenimiento de la bateria, las baterias necesitan limpieza y mantenimientos
periddicos para un funcionamiento 6ptimo, lo que requiere capacitacion
adicional de los empleados y puede restar tiempo a las operaciones. Una
estacion de carga de baterias también es una necesidad, y la estacion debe estar

seca, con temperatura controlada y ventilada adecuadamente.

4.2.2 Resultados de la Investigacién de Campo

De acuerdo con los datos obtenidos por parte de una empresa industrial que hace uso
de los dos tipos de montacargas y los datos técnicos de especificaciones y rendimientos de
montacargas como se observar en la (Tabla 2), se realizan cuadros comparativos entre
montacargas eléctricos y montacargas a combustion.

A continuacion, se muestra el cuadro comparativo.
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Tabla 2

Comparativo de Rendimiento Entre Montacargas Eléctricos y Combustion

Indicador Parametro Combustion Eléctrico
Costo del montacarga $25.000,00 $40.000,00
Costos de Costo de tanque de glp vs cargador $160,00 $6.500,00
capital Costo adecuacion de la
) $1.200,00
infraestructura por montacarga
Costo de consumo de combustible
$2,66 $0,10
por 1 kg de glp vs 1 kwh
Costos de Tasa por ¢/u mantenimiento
. : $202,30 $225,40
operacion y preventivo
mantenimiento  Tasa por mano de obra por
- . $48,6 $48,6
mantenimiento correctivo
Seguros $104,16 $166,67
Costo total de combustible anual $23.195,20 $872,00
Costo total de mantenimiento
_ $9.632,00 $3.852,00
correctivo anual
Costos totales o
Costo total del mantenimiento
_ $2.427,60 $901,60
preventivo anual
Costo del seguro anual $1.250,00 $2.000,00
TOTAL $62.022,08 $55.766,73

Los montacargas de combustidn realizan la recarga de combustible glp de 15kg en
$21,28 el cual tiene una durabilidad aproximada de 8 horas de trabajo es decir cada hora de
combustible es de $2,66 mientras que de un montacarga eléctrico es de $0,10 el kwh.

El costo del mantenimiento preventivo de un montacarga de combustion es de $202,30
mientras que de un montacarga eléctrico es de $225,40 Es importante tener en cuenta que el
gasto mensual también esta influenciado por el tipo de trabajo que realizan los montacargas.
El costo de hora/hombre para los mantenimientos correctivos es de $48,16 para ambos

modelos.
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El calculo del consumo anual del combustible para los montacargas de combustion lo
calculamos multiplicando el valor de la hora que es de 2,66 por 7 dias y por 52 semanas dando
un resultado de 8760 horas que tiene un afio y tenemos un consumo total de $23,301,60.
Mientras que para los montacargas eléctricos hacemos el mismo ejercicio, es decir los $0,10
kwh x 8760 horas es igual a $876,00.

Finalmente, en la sumatoria total de los valores podemos observar que el montacarga
de combustion es un 9% mas caro que el montacarga eléctrico.

Los montacargas de combustion tienen costos variables de combustible que flucttan a
lo largo del afio, oscilando entre $7,600 y $8,500. Por otro lado, los montacargas eléctricos
mantienen un gasto constante de $300 en electricidad en todos los meses como se muestra en
la (Figura 5).

Figura 5

Gasto Mensual de Combustible

Gasto Mensual de Combustible
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Fuente: (Chang, 2018)

e Comparativo de Inversién Entre Montacargas Eléctricos y de Combustion

De acuerdo al andlisis de costos por horas recorridas al afio como se aprecia en la (Tabla

3y 4), se logré comparar la inversién de compra por tipos de montacargas. En lo que se puede
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observar que es rentable cambiar los montacargas de combustion por montacargas eléctricos.

Tabla 3

Costo de Mantenimiento de Montacargas Eléctrico vs Combustion

Tipo Mant. (H) Combustion Eléctrico
500 H $382,37 $350,22
1000 H $719,87 $350,22
1500 H $382,37 $350,22
2000 H $1.600,76 $1.037,23
Total general $3.085,37 $2.087,89

Tabla 4

Consumo de Ruedas de Montacargas Eléctrico vs Combustion

Combustién Eléectrico
Horas de uso promedio 2226,0 h 2848,0 h
Dias promedio 92,75 dias 118,67 dias

En contraste, los montacargas de combustion tienen un mayor gasto mensual debido al

costo del combustible y a un mayor consumo de combustible en comparacién con los

montacargas eléctricos esto se puede apreciar en las (Tablas 5 hasta 37) en donde los precios

flucttan acorde al tipo de montacarga.

Tabla 5

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustidn (CA.ceite de motor 10W30 (litros)

TipodeP .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
C_Aceite de motor .,
10W30 (litros) Combustion 8,505 500 6 51,03
C_Aceite de motor .,
10W30 (litros) ~ ombustion 8,505 1000 6 51,03
C_Aceite de motor .,
10W30 (litros) Combustion 8,505 1500 6 51,03
C_Aceite de motor Combustion 8505 2000 6 5103

10Wa30 (litros)
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Tabla 6

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Aceite de transmision caja
(litros) SAE 30)

Tipo de P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
L)
(Hr)
C_Aceite de transmision .,
caja (litros) SAE 30 Combustion 8,46 500 0
C_Aceite de transmision .,
caja (litros) SAE 30 Combustion 8,46 1000 12 101,52
C_Aceite de transmision Combustion 8.46 1500 0

caja (litros) SAE 30

Tabla 7

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Aceite de transmision
corona(litros))

Tipo de P :
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
C_Aceite de transmision Combustién 8.28 500 0
corona(litros)
C_Aceite de transmision Combustion 8.28 1000 8 66,24
corona(litros)
C_Aceite de transmision Combustion 8.28 1500 0
corona(litros)
C_Aceite de transmision Combustién 8.28 2000 8 66,24

corona(litros)

Tabla 8

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Aceite hidraulico Mobile 424
(litros))

Tipo de P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hn)
C_Aceite hidraulico .
Mobile 424 (litros) Combustion 8,46 500 0
C_Aceite hidraulico L,
Mobile 424 (litros) Combustion 8,46 1000 0
C_Aceite hidraulico L,
Mobile 424 (litros) Combustion 8,46 1500 0
C_Aceite hidraulico ) i 8,46 2000 58 490,68

Mobile 424 (litros)




Tabla9

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Banda de motor)

Tipode P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento CargE)d ad Total
(Hr)
C_Banda de motor ~ Combustion 66,825 500 0
C_Banda de motor Combustién 66,825 1000 1 66,825
C_Banda de motor ~ Combustion 66,825 1500 0
C_Banda de motor ~ Combustion 66,825 2000 1 66,825
Tabla 10
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Cap hydralic)
Tipode P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
C_Cap hydralic Combustién 12,357 500 0
C_Cap hydralic Combustion 12,357 1000 0
C_Cap hydralic Combustién 12,357 1500 0
C_Cap hydralic Combustién 12,357 2000 1 12,357
Tabla 11
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Desengrasante)
Tipode P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
C_Desengrasante Combustion 4,896 500 1 4,896
C_Desengrasante Combustion 4,896 1000 1 4,896
C_Desengrasante Combustién 4,896 1500 1 4,896
C_Desengrasante Combustion 4,896 2000 1 4,896
Tabla 12
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Filter (Breather))
Tipode P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
C_Filter (Breather)  Combustion 41,166 500 1 41,166
C_Filter (Breather) Combustién 41,166 1000 1 41,166
C_Filter (Breather) ~ Combustion 41,166 1500 1 41,166
C_Filter (Breather)  Combustién 41,166 2000 1 41,166
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Tabla 13

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Filtro de Aceite motor)

Tipode P .
Fila Fuente Precio  Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
C_Filtro de Acelte  compustion 18,495 500 1 18,495
de Motor
C_Filtro de Aceite  copystion 18,495 1000 1 18,495
de Motor
C_Filtro de Aceite  copustion 18,495 1500 1 18,495
de Motor
C_Filtro de Acelte  compustion 18,495 2000 1 18,495
de Motor
Tabla 14

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Filtro de Aire Interno)

Tipode P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(It)
(Hr)
C_Filrode Alre oo hustion 84,708 500 1 84,708
Interno
C_Flrode Alre oo mbustion 84,708 1000 1 84,708
Interno
C_Filrode Alre oo hustion 84,708 1500 1 84,708
Interno
C_Filrode Alre oo hustion 84,708 2000 1 84,708
Interno
Tabla 15

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Filtro de transmision)

TipodeP .

Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)

(Hr)
CFilrode o istion 93,69 500 0
transmision
CFilrode o istion 93,69 1000 1 93,69
transmision
CFilrode o istion 93,69 1500 0
transmision
C_Filrode o istion 93,69 2000 1 93,69

transmision
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Tabla 16

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Filtro hidraulico)

38

TipodeP .
Fila Fuente Precio  Mantenimiento Car(lﬂ)dad Total
(Hr)
C_Filtro hidraulico Combustion 22,536 500 0
C_Filtro hidraulico Combustion 22,536 1000 0
C_Filtro hidraulico Combustion 22,536 1500 0
C_Filtro hidraulico Combustion 22,536 2000 1 22,536
Tabla 17
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Grasa (libra))
TipodeP .
Fila Fuente Precio  Mantenimiento Car(IE)dad Total
(Hr)
C _Grasa (libra) ~ Combustion 6,723 500 1 6,723
C Grasa (libra)  Combustion 6,723 1000 1 6,723
C _Grasa (libra) ~ Combustion 6,723 1500 1 6,723
C _Grasa (libra) ~ Combustion 6,723 2000 1 6,723
Tabla 18
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Grasa en Spray)
TipodeP .
Fila Fuente Precio  Mantenimiento Car(IE)dad Total
(Hr)
C Grasaen Spray Combustion 10,845 500 1 10,845
C_Grasaen Spray Combustion 10,845 1000 1 10,845
C Grasaen Spray Combustion 10,845 1500 1 10,845
C_Grasaen Spray Combustion 10,845 2000 1 10,845
Tabla 19
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Kit de bujias)
Tipode P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento CarEE;:I ad Total
(Hr)
C_Kit de bujias Combustion 29,682 500 0
C_Kit de bujias Combustién 29,682 1000 0
C_Kit de bujias Combustion 29,682 1500 0
C_Kit de bujias Combustién 29,682 2000 4 118,728




Tabla 20

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Liquido de freno (litro))

TipodeP .
Fila Fuente Precio  Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
C_Liquidodefreno o ction 9,225 500 0
(litro)
C_Liquidodefreno o ctisn 9225 1000 1 9,225
(litro)
C_Liquidodefreno o ction 9,225 1500 0
(litro)
C_Liquidodefreno o\ ction 9,225 2000 1 9,225
(litro)
Tabla 21
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Mano de Obra)
Tipode P .
Fila Fuente Precio  Mantenimiento Car(T)dad Total
(Hr)
C Manode Obra Combustion 154,112 500 1 154,112
C Manode Obra Combustion 154,112 1000 1 154,112
C _Manode Obra  Combustion 154,112 1500 1 154,112
C _Manode Obra  Combustion 308,22 2000 1 308,22
Tabla 22
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Penetrante)
Tipode P .
Fila Fuente Precio  Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
C_Penetrante Combustion 10,395 500 1 10,395
C_Penetrante Combustion 10,395 1000 1 10,395
C_Penetrante Combustion 10,395 1500 1 10,395
C_Penetrante Combustion 10,395 2000 1 10,395
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Tabla 23

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Refrigerante (Galon))

TipodeP .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
C_Refrigerante . tion 20,16 500 0
(Galon)
C_Refrigerante -\ stion 20,16 1000 0
(Galon)
C_Refrigerante -\ stion 20,16 1500 0
(Galon)
C_Refrigerante ) ctisn 20,16 2000 2 40,32
(Galon)
Tabla 24
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Seal Hub)
Tipode P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Car(T)dad Total
(Hr)
C_Seal Hub Combustion 7,434 500 0
C_Seal Hub Combustion 7,434 1000 0
C_Seal Hub Combustion 7,434 1500 0
C_Seal Hub Combustion 7,434 2000 1 7,434

Tabla 25

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (C_Strainer Assembly)

TipodeP

Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(Hr) (L)

C_Strainer - hustion 34731 500 0
Assembly
C_Strainer Combustién 34731 1000 0
Assembly
C_Strainer Combustion 34,731 1500 0
Assembly
C_Strainer o bustion 34731 2000 1 34731

Assembly
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Tabla 26

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Aceite EP 80W90)

TipodeP .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
E_Aceite EP 80W90 Eléctrico 9,8 500 0
E_Aceite EP 80W90 Eléctrico 9,8 1000 0
E_Aceite EP 80W90 Eléctrico 9,8 1500 0
E_Aceite EP 80W90 Eléctrico 9,8 2000 4 39,2

Tabla 27

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Aceite Hidraulico 1SO46)

TipodeP .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
E_Aceite Hidraulico o
1SO46 Eléctrico 9,4 500 0
E_Aceite Hidraulico .
1SO46 Eléctrico 9,4 1000 0
E_Aceite Hidraulico o
1SO46 Eléctrico 9,4 1500 0
E_Aceite Hidraulico o
1SO46 Eléctrico 94 2000 25 235
Tabla 28

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Cartucho Filtrante)

TipodeP

Fila Fuente Precio  Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
E_Cartucho Filtrante  Eléctrico 75,29 500 0
E_Cartucho Filtrante  Eléctrico 75,29 1000 0
E_Cartucho Filtrante  Eléctrico 75,29 1500 0

E_Cartucho Filtrante  Eléctrico 75,29 2000 1 75,29




Tabla 29

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Filtro)

TipodeP .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
E_Filtro Eléctrico 285,36 500 0
E Filtro Eléctrico 285,36 1000 0
E_Filtro Eléctrico 285,36 1500 0
E Filtro Eléctrico 285,36 2000 1 285,36

Tabla 30

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Filtro de Ventilacion)

TipodeP .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
E_Filtro de Eléctrico 52,16 500 0
Ventilacion
E_Filtro de Eléctrico 52,16 1000 0
Ventilacion
E_Filtro de Eléctrico 52,16 1500 0
Ventilacion
E_Filtro de Eléctrico 52,16 2000 1 52,16
Ventilacion
Tabla 31
Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Grasa 62EP)
Tipode P .
Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
E Grasa 62EP Eléctrico 7,47 500 1 7,47
E Grasa 62EP Eléctrico 7,47 1000 1 7,47
E Grasa 62EP Eléctrico 7,47 1500 1 7,47
E Grasa 62EP Eléctrico 7,47 2000 1 7,47
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Tabla 32

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Grasa en Spray)

TipodeP

Fila Fuente Precio  Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
E_Grasa en Spray Eléctrico 12,05 500 1 12,05
E_Grasa en Spray Eléctrico 12,05 1000 1 12,05
E_Grasa en Spray Eléctrico 12,05 1500 1 12,05
E_Grasa en Spray Eléctrico 12,05 2000 1 12,05

Tabla 33

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Limpiador de Bateria)

TipodeP

Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)

E_Limpiadorde o000 gg 500 1 9.8
Bateria

E_Limpiadorde o000 gg 1000 1 9.8
Bateria

E_Limpiadorde — p.ne g 1500 1 9.8
Bateria

E_Limpiadorde — p.ne g 2000 1 9.8
Bateria

Tabla 34

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Limpiador Desengrasante)

Tipo de P ;
Fila Fuente Precio  Mantenimiento C2ntdad o)
(L)
(Hr)
E_lepladOI’ Eléctrico 5144 500 1 5,44
Desengrasante
E_Limpiador Eléctrico 544 1000 1 5,44
Desengrasante
E_Limpiador Eléctrico 544 1500 1 5,44
Desengrasante
E_Limpiador Eléctrico 544 2000 1 5,44

Desengrasante
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Tabla 35

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Mano de Obra)

TipodeP .
Fila Fuente Precio  Mantenimiento Cantidad Total

(L)

(Hr)

E_Mano de Obra Eléctrico 294,11 500 1 294,11
E_Mano de Obra Eléctrico 294,11 1000 1 294,11
E_Mano de Obra Eléctrico 294,11 1500 1 294,11
E_Mano de Obra Eléctrico 294,11 2000 1 294,11

Tabla 36

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Penetrante en Spray)

Tipode P .
Fila Fuente Precio  Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)
E_Penetrante en Eléctrico 11,55 500 1 11,55
Spray
EPeneranteen  eigctrico 1155 1000 1 11,55
Spray
EPeneranteen  eigctrico 1155 1500 1 11,55
Spray
EPeneranteen  eectrico 1155 2000 1 11,55
Spray
Tabla 37

Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (E_Spray limpiador de Contacto
Eléctrico)

TipodeP

Fila Fuente Precio Mantenimiento Cantidad Total
(L)
(Hr)

E_Spray limpiadorde s io0 g 500 1 9.8
Contacto Eléctrico
E_Spray limpiadorde s io0 g 1000 1 9.8
Contacto Eléctrico
E_Spray limpiadorde -\« .00 gg 1500 1 9.8
Contacto Eléctrico
E_Spray limpiadorde s i0 g3 2000 1 9.8

Contacto Eléctrico
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4.2.3 Montacarga Eléctrico
e Aplicaciones
Las carretillas elevadoras eléctricas son ideales para trabajar en interiores debido a sus
bajas emisiones. Sin embargo, aquellos con componentes sellados, incluidos motores,
controladores y conectores, también pueden funcionar al aire libre.
e Ventajas
1. Producir cero emisiones
2. Coste de mantenimiento reducido
3. Mayor vida econdémica
4. Niveles de ruido més bajos
5. Menor costo de combustible
6. Los requisitos de ancho de pasillo son menores que los de una carretilla
elevadora IC
e Desventajas
1. Mayor costo inicial
2. Disponibilidad limitada de mas de 15,000 libras
3. Necesidad de estacion de cambio de bateria
4. Necesidad de capacitacion en mantenimiento de baterias

e Recarga de Bateria

La carga de una carretilla elevadora eléctrica es una consideracion crucial. El proceso
de recarga implica un tiempo de espera significativo. Por lo general, una bateria estandar para
una carretilla eléctrica requiere 8 horas para cargarse por completo, seguidas de 8 horas
adicionales de enfriamiento antes de poder ser utilizada nuevamente.

La duracién de una sola carga varia entre 3 'y 12 horas, dependiendo de la aplicacion y

otros factores. En caso de tener turnos de trabajo multiples, es posible que sea necesario
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adquirir baterias adicionales, dependiendo de la marca y modelo de la carretilla. Ademas, es
importante realizar un mantenimiento adecuado y tener en cuenta el estado general de las
baterias, ya que esto puede afectar su vida dtil.

Al seleccionar una carretilla elevadora eléctrica, es importante considerar su eficiencia
energética. La duracién de la operacion tiene un impacto significativo en la productividad de
su negocio. Por ejemplo, la ultima generacion de productos eléctricos para almacenes
fabricados por Jungheinrich ha sido disefiada con un enfoque en la eficiencia energética. Esto
permite que la carretilla elevadora funcione durante periodos méas prolongados con una sola
carga de bateria. En la (Figura 6) se puede apreciar los pardmetros de los montacargas con
bateria de litio y plomo.

e Costo del combustible

Los montacargas eléctricos funcionan con energia de bateria, lo que resulta en ahorros

significativos en costos de combustible con el tiempo.

Figura 6

Costo Energético
500 000

400000 -

Precios del combustible [*a]

200 000 -
-76%
- 85% Ahorro
100,000 Ahorro | |
H[ioN
0 technelagy
Eléctrica Elécirico Combustién
(Bat, Litie) [Bat. Conv.) {GLP)

Fuente: (Chang, 2018)



47

Tabla 38

Detalle por Insumos de Costos por Parte de Montacargas Eléctrico vs Combustion (Total

General)

Tipo de_ i Combustion  Eléctrico
Mantenimiento

500 H $382,37  $350,22
1000 H $719,87  $350,22
1500 H $382,37  $350,22
2000 H $1.600,76 $1.037,23
Total $3.085,37 $2.087,89

Los montacargas eléctricos tienden a tener un gasto mensual mas bajo en comparacion
con los de combustion como se aprecia en la (Tabla 38), gracias a su mayor eficiencia
energeética y costos operativos mas bajos.

Sin embargo, es esencial considerar factores individuales, como el precio de la
electricidad y del combustible, asi como las necesidades y condiciones especificas de uso de

los montacargas, para determinar el gasto mensual de manera mas precisa.

4.2.4 Montacargas a Combustion

e Aplicaciones

Las carretillas elevadoras de combustion interna (1C) son ideales para uso en exteriores,

pero si funcionan con propano, se pueden usar tanto en interiores como en exteriores.

e Ventajas

1. Mejor para recorridos largos, alta velocidad y rampas

2. Capacidad de mas de 35,000 Ibs.

3. Fécil de repostar

e Desventajas

1. El uso en interiores requiere una buena ventilacion.

2. Mayor mantenimiento

3. Mayor costo de combustible
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e Repostaje

El principal beneficio de un montacarga a combustion es la capacidad de repostar sobre
la marcha; simplemente se carga un nuevo tanque o se rellena con Diesel en una estacion de
servicio aprobada por OSHA vy el montacargas estara listo para continuar trabajando. La
desventaja es que, en algunas aplicaciones, es posible que deba reabastecerse de combustible
durante un turno.

e Costo de Mantenimiento

Los costos de mantenimiento de los montacargas a combustion pueden fluctuar
considerablemente. En el caso de los montacargas de combustion interna (IC), es necesario
llevar a cabo un mantenimiento regular y realizar inspecciones del motor con el fin de
minimizar los costos de mantenimiento y reparaciones a largo plazo.

e Actuacion

Los montacargas de combustion se emplean principalmente en aplicaciones de servicio
pesado, como patios de ladrillos y madera, donde se necesita una mayor capacidad y
rendimiento para mover las cargas especificas de dichas aplicaciones.

Por otro lado, las carretillas elevadoras eléctricas solian estar disponibles
principalmente en capacidades mas bajas.

e Costos de Posesion

Los costos de posesion son los costos fijos de tener una maquina durante todo su ciclo
de vida util. Estos costos estan relacionados con los costos iniciales de adquisicion de los
equipos. Estan siempre presentes y no los afecta el namero de horas de uso de la maquina.

En la (Tabla 39), se puede ver en resumen el célculo de los costos de posesion para un

montacargas a gasolina versus uno eléctrico de las mismas caracteristicas.
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Tabla 39

Costo de Posicion

POSESION C.l. Eléctrico
Capacidad del Montacargas [Kg]: 2500 2500
Precio del Montacargas [$]: 30000 35000
Vida util estimada (afos): 8 12
Costo anual del montacargas [$]: 3750 2916,67

Costo de la Bateria (2 por

, N/A 25000
montacargas) [$]:
Vida util estimada (afos): N/A 6
Costo anual de la bateria [$]: N/A 4166,67
Costo del Cargador [$]: N/A 3400
Vida atil estimada (afios): N/A 12
Costo anual del cargador [$]: N/A 283,33
Costo anual de posesion [$]: 3750 7366,67

El precio del montacargas, de las baterias y del cargador es dado por el fabricante del
equipo. La vida Gtil estimada de los montacargas en afios esta dada por las horas de trabajo
totales que pueda alcanzar en funcién de los ciclos de trabajo y el mantenimiento que reciba
durante su vida util.

Por la experiencia adquirida, conociendo el sitio, las condiciones de trabajo de estos
equipos, la clase de mantenimiento que reciben, ademas de la informacion historica del cliente
se puede concluir que la vida Util esperada debe superar las 30000 horas de operacion para
montacargas con motor a gasolina.

Si trabajan 4000 horas al afio esto equivaldria a una vida util estimada de 8 afios. Para
los montacargas eléctricos se considera una vida Util estimada de 12 afios, esta consideracion
es basada en la experiencia personal y en que los montacargas eléctricos por tener menor
cantidad de piezas se desgastan menos.

Para confirmar estas consideraciones se puede observar en la tabla 43 informacion
estadistica de un fabricante de montacargas. De acuerdo a esta tabla, los equipos tendrian una
expectativa de vida media, lo que confirma lo expresado anteriormente sobre la vida dtil

estimada en afios para los montacargas que se estan analizando.
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La vida util estimada de las baterias esta dada en funcidn de la cantidad de ciclos de

carga, que puede soportar en su vida de trabajo como se aprecia en la (Figura 7). Baterias de

buena calidad soportan con facilidad 1800 ciclos de carga.

El ciclo de trabajo de la bateria es 8 horas de trabajo, 8 horas de carga y 8 horas de

reposo, por lo que si se quiere trabajar mas de un turno es necesario contar con baterias

adicionales. Para este caso en particular con 300 dias de trabajo al afio, los 1800 ciclos de

carga se cumplirian en 6 afos.

Figura 7

Expectativa de Vida de Montacargas (Afos
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Fuente: (Garcia, 2016)

Descripciones

Corta

1. Mas de 3500 horas de operacidn al afo.
2. Ciclos de trabajo pesados.

3. Pisos malos.

4. Extremo calor, frio, polvo.

5. Mal mantenimiento.

6. Operadores sin entrenamiento.

7. Cargas y accesorios pesados.

Media

1. 2000 a 3500 horas de operacion al afo.
2. Ciclos de trabajo promedios.

3. Pisos promedio.

4. Medio ambiente mo extremao.

5. Buen mantenimiento.

6. Operadores bien entrenados.

Larga

1. Menos de 2000 horas de operacion al ano.
2. Ciclos de trabajo ligeros.

3. Buenos pisos.

4. Medio ambiente mo extremao.

5. Programa de mantenimiento preventio activo.

6. Operadores totalmente entrenados.



Figura 8
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e Costos de Operacion

Corta

1. Accesorios pesados.

2. Descargas profundas no reguladas {bajo 80%).
3. Ciclos muy frecuentes.

4. Mal mantenimiento.

Media
1 Accesorios mininos.
2 Usp regulado para prevenir descargas profundas.

Larga

1 Sin accesorios

2. Descarga regulada.

3. Buen mantenimiento.

En la (Figura 8), se aprecia la informacion estadistica de un fabricante de montacargas

sobre la expectativa de vida de las baterias.

Tabla 40

Costo Anual del Combustible/Energia

Combustible / Energia C. 1l Eléctrico
Costo del combustible Galén/ Kwh [$]: 1,48 0,07
Tanques / Baterias por turno: 1,00 1,00
Galones tanque / Kwh bateria: 8,00 32,00
Turnos por dia: 2,00 2,00
Combustible por dia (galones / Kwh): 16,00 64,00
Dias por afio: 300,00 300,00
Costo anual del combustible/energia [$]: 7104,00 1344,00

Los costos de operacién son los costos variables de operar la maquina. Estos costos

varian con el nimero de horas, depende de la aplicacion y del tipo de trabajo que realice la

maquina. En la (Tabla 40), se puede ver en resumen el calculo de los costos de operacion para
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un montacargas a gasolina versus uno eléctrico de las mismas caracteristicas.
El consumo de combustible que se ha utilizado es basado en la informacién dada por el
fabricante y por la experiencia en este tipo de equipos.

e Costos de Mantenimiento

Los costos de mantenimiento son los costos variables para mantener productiva la
maquina. En la (Tabla 41), se puede ver un resumen de los costos de mantenimiento para un
montacargas a gasolina versus uno eléctrico de las mismas caracteristicas.

Tabla 41

Costo Anual de Mantenimiento

Mantenimiento / Servicio Combustion Eléctrico
Costo estimado por hora [$]: 1,60 1,00
Costos adicionales (llantas) [$]: 0,40 0,40
Horas de operacion al afio: 4000,00 4000,00
Costo anual de mantenimiento [$]: 8000,00 5600,00

El costo estimado por hora utilizado para el céalculo estd dado en funcion a la
experiencia en el manejo de flotas de alquiler de montacargas.

El costo por hora de las llantas es un parametro que puede variar mucho de una
aplicacion a otra ya que depende de la calidad de la llanta, de la calidad del piso, del tipo de
aplicacion y en gran parte del operador. El valor utilizado aqui fue proporcionado por el
cliente en funcion de su experiencia. Si se suma los costos anuales de cada equipo se obtiene
lo siguiente como se aprecia en la (Tabla 42).

Tabla 42

Costo Anual Total

Combustién Eléctrico
Costo Anual Total [$]: 18854,00 14310,67

Esto representa un ahorro anual de $4543,33 por equipo si se utilizan montacargas

eléctricos en lugar de los de combustion interna.
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Se puede observar en la (Tabla 43), la matriz utilizada para la seleccion del

montacargas. En este caso se consideraron 6 criterios de decision y a cada uno se lo ponderd

en funcion de la importancia para este cliente en particular.

Tabla 43

Criterio Decision de Montacarga

Criterio de Decision Ponderacién

Calificacién

Calificacion Ponderada
Combustion Eléctrico Combustion Eléctrico

Costos de Posesion 30%
Costos de Operacién 20%
Costos de 0
Mantenimiento 20%
Emision de gases 10%
Ruido 10%
Comodidad del 10%
operador

Total 100%

N PP N P W

1

3
3
3
3
3

0,9
0,2

0,4

0,1
0,1

0,2
1,9

0,3
0,6

0,6

0,3
0,3

0,3
2,4

Del resultado obtenido en la matriz se deduce que la mejor opcién es el montacargas

eléctrico.

4.2.5 Analisis QFD

El QFD relaciona las caracteristicas de calidad definidas por el cliente (QUES) y los

(COMOs) que es la manera en que la empresa asegura la satisfaccion del cliente utilizando

los recursos disponibles. A continuacion, en la (Figura 9), se evidencia el resultado de la

aplicacion de la herramienta:



Figura 9
Matriz QFD

A v
caracteristicas del | caracteristicas del
Importancia Porcentaje de montacarga montacargas de |[Jungheinrich Toyota
del cliente importancia eléctrico combustion
Capacidad de carga 5 11% @ O @ O
Seguridad 4 9% @ A O A
Maniobrabilidad 4 9% @) A O A
Costo adquisicion 5 11% @ A @ A
Eficiencia energética 4 9% O D O I:I
Ruido 4 9% L] @) L] ]
Facilidad de mantenimiento 3 6% D @ I:I I:I
Durabilidad 5 11% @) L] @) @)
Ergonomia 3 6% @ D @ @
Versatilidad 4 9% @ O @ @
Costo de la Bateria 3 6% O O O
Costo de combustible 3 6% @ @ @
Rango de importancia 7,83 6,91
Porcentaje de Importancia 53% 47%
Prioridad 1 2

PONDERACION

) 9

8

yAN 7

[] 6

Fuente: (Moral, 2014)

Paso 1: Identificar las Preferencias de los Clientes.
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Los clientes potenciales son encuestados para saber como ven la calidad del proceso de

transporte de carga como parte de la construccion de la matriz QFD. Se considero 12 items,

enumeran las caracteristicas técnicas para un montacargas, que se reflejan en lado izquierdo

de la matriz, segun los criterios del cliente estos son:

e Capacidad de carga

e Seguridad

e Maniobrabilidad
e Costo adquisicion

e Eficiencia energética

e Ruido
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e Facilidad de mantenimiento
e Durabilidad

e Ergonomia

e Versatilidad

e Costo de la Bateria

e Costo de combustible

Paso 2: Valoracion de cada Item sequn el Criterio de los Clientes.

Junto a cada una de las necesidades de los clientes, se debe asignar una calificacion de
la importancia de cada requisito en una escala del 1 al 5. Dado que es posible que los clientes
califiquen varias caracteristicas como muy importantes, pueden tener varios 4 o 5.

En la columna de “porcentaje de importancia”, se debe calcular el porcentaje de la
calificacion de importancia del cliente para cada requisito. Para eso se suma el total de las
calificaciones asignada a cada requisito (del 1 al 5) y dividirlo de forma individual por cada
una de las calificaciones

Paso 3: Analisis de las Caracteristicas de Montacargas Eléctricos vs Montacargas de

Combustion.

En estas dos columnas de las caracteristicas de montacargas eléctricos/combustion, se
asigna simbolos los cuales estan en la matriz de ponderacién, estos se califican segun los
parametros que afectan las necesidades de los clientes y en qué medida. Como ejemplo, si los
clientes califican la caracteristica de “durabilidad” para montacargas eléctricos vs montacarga

de combustién, se tiene una calificacién alta de 9, que esta representado con el simbolo

@ diferencia de la calificacion de 6, que esta representado con el simbolo este
proceso se realiza en ambas columnas segun el criterio del cliente como se observa en la

(Figura 10).
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Figura 10
Matriz QFD

o @ —

\ Impartanciadel Porcentaje de | del montacarga | del montacargas | Junghglhrich  Tayeta
Capacidad de carga ' " @ O O
Sogundas ‘ ~ | O JAN /AN
Maniobrabilidad 4 o © AN © FAN
Costo adquiscdn 5 1% @ AN I @ FAN
Eficiencia enerpética 4 o O % O l:l
Ruido 4 b ] L] []
Facilidad de manienim iento 3 & D @ D D
Durabilidad 5 1 © ] © ©
Ergomami ] il @ D @ @
Versatiidag 4 “ @ O @ @
Costo de 2 Bateria i "™ O O O
Costo de com bustible 3 - © © ©

Fuente: (Garcia, 2016)

Paso 4: Valores en el Rango de Importancia

Para obtener el valor de la casilla de “Rango de Importancia”, una vez que se lleno
ambas columnas. Para calcular la calificacion de importancia, multiplica el porcentaje de la
calificacion de importancia con la calificacion de relacion para cada una de las necesidades
En nuestro ejemplo, “durabilidad” tiene una calificacion de importancia del 11 % que
equivale (11/100 = 0.11) y una calificacion de relacion de 9, por lo que el total seria (0.11*9
= 0.99). A continuacion, se suma los totales para obtener el rango de importancia para las
columnas de montacarga eléctrico v y montacarga mecanico A

Para obtener el “porcentaje de importancia”, suman los dos valores en ambas columnas
y se dividen de forma individual por cada una de ellas.

Paso 5: Obtencion de la “Prioridad”




57

Para obtener la “Prioridad” se observa que porcentaje es mayor por lo cual, se observa
que las caracteristicas de montacarga eléctrico tienen un valor superior a diferencia de la
columna de las caracteristicas de montacargas de combustion como se ve en la (Figura 11).
Por lo tanto, le corresponde el nimero "1"que esta identificado como “prioridad” y a su vez
el signo de “+”.

Figura 11
Descripcion del QFD principal

carneteristicas | carncteristhcas
rtancia del  Porcentaje de | del montacarga | del montacargas | Juaghainrich Tayota
de combustién

:

I —E

[
e nta impartancia

11%

Capacidad de carga \"
A

A

PFrioridad 1

(]

(@) O © | O

segus ~ | O A 1O [ A
Maniobrabilidad 4 \ ™ @ A @' JAN

Costo adquisicién 5 \ "% @ & @ &_,
Eficiencia energetca 4 A O O O D
Ruido « I\ = ] © ] L]
Facilldad de mantenim iento 3 \“ ] @ ] []
Durabilidad s \" @ L] @ @
Ergenomia 3 “\ @ I:I @ @
Versatilidad 4 #h @ O @ @
Costo de la Bateria ? T O O O
Cosio de com busible 3 % @ @ @

Fomams Se Eapernecs N ] — o

Fuente: (Garcia, 2016)



Figura 12
Matriz QFD de Metodologia

1
QUE quiere o necesita el
usuario

Autor: (Garcia, 2016)

Figura 13
Matriz de Metodologia QFD

COMO implantaresas
necesidades

5
Relacién entre QUE y
COMO

6
Anélisis de los COMOs

Comparar con la
competencia y tener una
situacion de cual es
prioridad en el modelo de
montacargas actualmente

b}

Identificar las necesidades y requisitos clave de los
clientes en relacién con los montacargas, considerando
dos tipos de modelos que son los montacargas eléctricos
y los de combustion aspectos como eficiencia energética,
emisiones, costos de operacién, mantenimiento,
capacidad de carga, autonomia, entre otros. Por lo cual se
selecciond eléctricos y combustion
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2

Anélisis delos QUEs

e Alta eficiencia energética

* Emisiones cero de gases
contaminantes

* Mantenimiento sencillo y
menor costo

e Bajo nivel de ruido y
vibraciones

Se puede evaluar como cada caracteristica del
montacargas eléctrico satisface las necesidades y
preferencias del cliente en comparacion con los
montacargas de combustion. Esto ayuda a priorizar y
enfocar los esfuerzos de disefio y desarrollo del
producto en funcién de las necesidades del cliente.

4

Es importante adaptar y personalizar los
requisitos segun las necesidades especificas
de tus clientes, ya que los requisitos pueden
variar segin el modelo. Por dicha razén se
dan dos ejemplos de industrias pioneras en
la elaboracién de montacargas

La prioridad puede variar segun las necesidades y
preferencias, por lo cual de forma analitica se juzga segun

las diferentes evaluaciones en funcién de las necesidades -+

del cliente, da un porcentaje superior o inferior
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4.2.6. Descripcion del Contenido de la Matriz QFD (Metodologia)

La matriz QFD (Quality Function Deployment) es una metodologia utilizada para
traducir las necesidades y expectativas del cliente en caracteristicas técnicas y de disefio de
un producto o servicio. En el caso de la comparacion entre montacargas eléctricos y de
combustion, el tema se centraria en las caracteristicas y atributos relevantes para ambas
opciones como se aprecia en la (Figura 12 y 13).

Paso 1

Seleccion de las variables o caracteristicas acorde al cliente

Alta eficiencia energética
e Emisiones cero de gases contaminantes
e Mantenimiento sencillo y menor costo
e Capacidad de carga suficiente
e Bajo nivel de ruido y vibraciones
e Capacidad para maniobrar en espacios reducidos
e Precio competitivo
Paso 2
Es importante adaptar y personalizar los requisitos segun las necesidades especificas
de tus clientes, ya que los requisitos pueden variar segin el modelo. Por dicha razon se dan
dos ejemplos de industrias pioneras en la elaboracion de montacargas.
Paso 3
Identificar las necesidades y requisitos clave de los clientes en relacion con los
montacargas, considerando dos tipos de modelos que son los montacargas eléctricos y los de
combustion aspectos como eficiencia energética, emisiones, costos de operacion,
mantenimiento, capacidad de carga, autonomia, entre otros. Por lo cual se selecciond

eléctricos y combustion.
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Paso 4

Comparar con la competencia y tener una situacion de cual es prioridad en el modelo
de montacargas actualmente.
Paso 5

Se puede evaluar como cada caracteristica del montacargas eléctrico satisface las
necesidades y preferencias del cliente en comparacion con los montacargas de combustion.
Esto ayuda a priorizar y enfocar los esfuerzos de disefio y desarrollo del producto en funcion
de las necesidades del cliente.
Paso 6

La prioridad puede variar segun las necesidades y preferencias, por lo cual de forma
analitica se juzga segun las diferentes evaluaciones en funcion de las necesidades del cliente,
da un porcentaje superior o inferior.

La matriz QFD de metodologia es una herramienta esencial en el tema de montacargas
eléctricos vs. de combustion, permite comprender las necesidades del cliente, priorizar
caracteristicas, establecer relaciones entre requisitos y caracteristicas, mejorar la
competitividad, reducir riesgos y costos, y orientar estratégicamente el proceso de disefio y
desarrollo del producto. Por lo tanto, los montacargas eléctricos son mejores que los
montacargas de combustion.

4.2.7 Encuesta (Matriz QFD - Voz del Cliente (VOC)

La Voz del Cliente (VOC) desempefia un papel crucial al comparar montacargas
eléctricos con montacargas de combustion. A través de la recopilacién de opiniones y
comentarios directos de los usuarios, se revelan perspectivas valiosas sobre aspectos
fundamentales. Estos incluyen la eficiencia operativa y los costos asociados, el impacto
ambiental percibido, el rendimiento en términos de capacidad y maniobrabilidad, la facilidad

de uso y seguridad durante la operacion, asi como la adaptabilidad a diversos entornos y tipos



de carga, como se observa en la (Tabla 44).

Tabla 44

Encuesta (Matriz QFD)

Montacargas  Montacargas
PREGUNTAS Eléctricos de Combustion
¢Cual tipo de montacargas generalmente
1 : 9 8
ofrece una mayor capacidad de carga?
¢Cual de los dos tipos de montacargas
2 tiende a ofrecer un mayor nivel de 9 7
seguridad?
¢Cual tipo de montacargas suele tener
3 una mejor maniobrabilidad en espacios 9 7
reducidos?
¢Cual de los dos tipos de montacargas
4 tiende a tener un costo de adquisicion mas 9 7
bajo?
¢Cuél tipo de montacargas es
5 generalmente mas eficiente en términos de 8 6
consumo de energia?
¢Cual tipo de montacargas tiende a
6 generar menos ruido durante su 8 9
funcionamiento?
v ¢Cudl de los dos tipos de montacargas 9 8
suele requerir menos mantenimiento?
¢Cual tipo de montacargas tiende a tener
8 o 9 6
una mayor durabilidad?
¢Cual de los dos tipos de montacargas
9 ofrece una mejor ergonomia para los 9 6
operadores?
¢ Cudl tipo de montacargas suele ser mas
10 versatil en términos de aplicaciones y 9 8

entornos de trabajo?
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Mediante el analisis de la informacién recolectada y la revision de diferentes puntos de

vista, se obtuvo una vision integral y objetiva de los montacargas eléctricos y de combustion,

permitiendo a los clientes tomar decisiones informadas acerca de las caracteristicas de estos

equipos.

Los montacargas eléctricos destacan por ofrecer una mayor capacidad de carga, un

mayor nivel de seguridad, mejor maniobrabilidad en espacios reducidos y un costo de
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adquisicién mas bajo. También son mas eficientes en términos de consumo de energia, generan
menos ruido durante su funcionamiento, requieren menos mantenimiento, son mas duraderos,
ofrecen una mejor ergonomia para los operadores y son mas versatiles en términos de
aplicaciones y entornos de trabajo. Como se muestra en los datos estadisticos en la (Figura 14).

En el cual el eje de las “y” es la calificacion del cliente y el eje “x” son el numero de las

preguntas segun su asignacion.

Figura 14

Resultado Cuestionario de la Matriz QFD

CUESTIONARIO
10 9 9 9 9 9 9 9 9 9
J 8 8 8 8 8
g 7 7 7
’ 6 6 6
6
5
4
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B Montacargas Eléctricos B Montacargas de Combustion

Fuente: (Hair, 2017)

Sin embargo, es importante tener en cuenta que los resultados pueden variar
dependiendo de las necesidades y circunstancias especificas de cada caso. Siempre es
recomendable evaluar los requisitos particulares antes de tomar una decision sobre qué tipo de
montacargas utilizar.

A continuacién, se tiene los resultados de forma analitica, que se realiza a 17 personas
sobre las caracteristicas de los montacargas eléctricos y de combustion sobre cual es mejor

dentro de la industria.
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La (Tabla 44), presenta una comparacion entre montacargas eléctricos y montacargas
de combustion en diferentes aspectos, que se enmarcan en los siguientes aspectos:

e Capacidad de carga: Los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacion de 9,

mientras que los montacargas de combustion obtuvieron una puntuacion de 8. Esto
sugiere que, en general, los montacargas eléctricos tienen una mayor capacidad de
carga.

e Seguridad: Los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacién de 9, mientras que
los montacargas de combustion obtuvieron una puntuacion de 7. Esto indica que los
montacargas eléctricos tienden a ofrecer un mayor nivel de seguridad.

e Maniobrabilidad: Tanto los montacargas eléctricos como los de combustién

obtuvieron una puntuacién de 9 en términos de maniobrabilidad en espacios reducidos.

e Costo de adquisicién: Los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacion de 9,

mientras que los montacargas de combustién obtuvieron una puntuacion de 7. Esto
sugiere que los montacargas eléctricos suelen tener un costo de adquisicion mas bajo.

e Eficiencia energética: Los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacion de 8,

mientras que los montacargas de combustion obtuvieron una puntuacion de 6. Esto
indica que los montacargas eléctricos tienden a ser mas eficientes en términos de
consumo de energia.

e Ruido: Los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacion de 8, mientras que los
montacargas de combustién obtuvieron una puntuacion de 9. Esto sugiere que los
montacargas eléctricos generan menos ruido durante su funcionamiento.

e Facilidad de mantenimiento: Los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacion

de 9, mientras que los montacargas de combustién obtuvieron una puntuacion de 8.

Esto indica que los montacargas de combustidn suelen requerir menos mantenimiento.
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e Durabilidad: Los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacion de 9, mientras
que los montacargas de combustidn obtuvieron una puntuacion de 6. Esto sugiere que
los montacargas eléctricos tienden a tener una mayor durabilidad.

e Ergonomia: Los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacion de 9, mientras que
los montacargas de combustion obtuvieron una puntuacion de 6. Esto indica que los
montacargas eléctricos ofrecen una mejor ergonomia para los operadores.

e Versatilidad: Los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacion de 9, mientras
que los montacargas de combustidn obtuvieron una puntuacion de 8. Esto sugiere que
los montacargas eléctricos suelen ser mas versatiles en términos de aplicaciones y
entornos de trabajo.

En general, los montacargas eléctricos obtuvieron una puntuacion total de 87, mientras
gue los montacargas de combustion obtuvieron una puntuacion total de 73. Esto indica que los
montacargas eléctricos.

4.2.8 Andlisis de Rendimiento de Montacarga de Combustion vs Eléctrico

El analisis de rendimiento de montacargas de combustion versus eléctricos se centra
en comparar y evaluar el desempefio de estos dos tipos de montacargas en diferentes aspectos.
Los montacargas de combustidn utilizan motores de combustion interna, como motores de
gasolina o diésel, mientras que los montacargas eléctricos funcionan con baterias eléctricas.

En términos de eficiencia energética, los montacargas eléctricos suelen ser mas

eficientes que los de combustion, ya que los motores eléctricos tienen una mayor eficiencia
energética y no requieren la quema de combustible. Esto se traduce en un menor consumo de
energia y una reduccion en los costos operativos a largo plazo.

En cuanto a la emision de gases y contaminantes, los montacargas de combustion

generan emisiones de gases de escape, como didxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y

particulas nocivas, lo que contribuye a la contaminacion del aire y al impacto ambiental. Por
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otro lado, los montacargas eléctricos son mas limpios en términos de emisiones, ya que no

generan gases de escape directamente.

En relacion con el rendimiento y la capacidad de carga, los montacargas de combustion

suelen tener una mayor capacidad de carga y pueden ser mas adecuados para aplicaciones

que requieren un manejo de cargas pesadas.

En la (Figura 15), se observa un analisis de criterio en comparacion de un montacargas

eléctrico vs uno de combustion.

Figura 15

Anélisis de Rendimiento de Montacarga de Combustion vs Eléctrico

Bateria de iones de litio

Criterios Bateria de plomo Tanque de combustible
Grandes, flotas, 3 turnos,
lim. e-infraestructura

Muy alto (Tanques area
clasificada, punto carga H2,
tubulacion,etc=aprox. C 0.5-1| Bajo a Medio (infra electrica)
millon) Bateria 2.3 X mas
caro

Uso previsto Operaciones secillas

Costo de inversion

Costes de energia (Eco) electricidad

Espacio Medio (casa baterias)
Coste de
mantenimiento
Tiempo de carga
Nuevo Concepto
de montacarga

Alto mantenimiento

1 h o carga optuna

Libre de emisiones Solo hidrogeno Calor

Limitadi, potencial a través

Rendimiento conocido .

del desarrollo interno
Ruido
Vida util 10.000 h (hasta 20.000 h)

Fuente: (Almeida, 2019)
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Conclusiones

La recopilacion y analisis de teorias sobre la utilidad de los montacargas en el sector
productivo ha reafirmado la superioridad indiscutible de los montacargas eléctricos. Esta
investigacion proporciona una base solida y fundamentada para que las empresas tomen
decisiones informadas y estratégicas al considerar la implementacion de montacargas en sus
operaciones. Al adoptar la tecnologia de montacargas eléctricos, las empresas no solo estan
garantizando su propia eficiencia y rentabilidad, sino también contribuyendo activamente a un
entorno mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente en el panorama industrial.

La evidencia presentada en este estudio respalda firmemente la conclusiéon de que los
montacargas eléctricos son la opcion preferida en términos de rendimiento y potencia. Estos
hallazgos no solo ofrecen a las empresas una guia valiosa para la toma de decisiones
informadas en la adquisicién de equipos de manipulacién de cargas, sino que también
enfatizan la importancia de la adopcion de tecnologias mas eficientes y sostenibles en el ambito
industrial.

El analisis ha validado con autoridad la utilidad indiscutible de los montacargas
eléctricos en la logistica y el movimiento de cargas. Sus ventajas claras y cuantificables,
demostradas a través del analisis QFD, resaltan como estos equipos han revolucionado la
manera en que las empresas abordan sus desafios logisticos y operativos. Al adoptar
tecnologias mas limpias y eficientes, las organizaciones pueden aspirar a un futuro donde la
excelencia operativa y la responsabilidad ambiental convergen, propiciando un entorno

industrial mas sostenible y progresista.



67

Recomendaciones

Se recomienda a las empresas que realicen un analisis detallado de sus necesidades
especificas en términos de logistica y manipulacion de cargas, y que consideren cémo los
montacargas eléctricos pueden integrarse de manera 6ptima en sus operaciones. Ademas, se
sugiere buscar asesoramiento de expertos en equipos de manejo de carga eléctrica para
asegurarse de que la eleccion de los modelos y las capacidades sea la mas adecuada para las
tareas requeridas.

Es fundamental que las empresas busquen asesoramiento de expertos en equipos de
manipulacion de carga eléctrica para garantizar una transicion fluida y exitosa. Ademas, se
sugiere invertir en la capacitacion adecuada para los operadores de montacargas eléctricos, ya
que la familiarizacion con esta tecnologia mejorara la productividad y la seguridad en el lugar
de trabajo. Esta recomendacion no solo busca impulsar la eficiencia operativa y la
competitividad de las empresas, sino también subrayar la importancia de asumir un enfoque
proactivo hacia la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental.

Para garantizar una transicion exitosa hacia montacargas eléctricos, se recomienda
iniciar un proceso de evaluacion exhaustiva de las necesidades logisticas especificas de cada
empresa. Esto debe ir acompafiado de una inversién en capacitacion adecuada para los
operadores, para asegurar un manejo eficiente y seguro de esta tecnologia avanzada. La
adopcion de tecnologias mas limpias y eficientes no solo aumentara la excelencia operativa de
las empresas, sino que también posicionard a las organizaciones como lideres en

responsabilidad ambiental y sostenibilidad.
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