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RESUMEN

Tema: Mejoras en reparacion de equipos camineros en el Taller de
Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas.

Autor: Renteria Méndez Mariano Robert.

El objetivo de la presente tesis de grado es: Disminuir los tiempos
improductivos y altos costos por baja eficiencia del Taller de Diesel
Pesado del Gobierno Provincial del Guayas, mediante la implementacién
de la mejora continua de los procesos productivos de reparacion de
equipos camineros. Para efectuar el diagnéstico de la situacion actual de
la empresa, se han analizado las maquinarias, recurso humano y procesos
productivos del area en referencia, utilizando diagramas de operaciones,
de distribucion de planta, de recorrido, identificandose a través del
diagrama de Ishikawa, el principal problema que afecta a los Talleres de
Diesel Pesado, que son las “reparaciones externas” y las paralizaciones
por dafios de los mecanismos de las rectificadoras, ocasionado con mayor
incidencia por la obsolescencia de estas maquinarias, segun el Diagrama
de Pareto, generando una consecuente pérdida econémica por la suma de
$94.000,00. La alternativa de solucion escogida para reducir el impacto de
la problematica detectada, radica en la adquisicion de rectificadoras de
ciguehales y de cilindros, asi como bancos de prueba para bombas de
inyeccion, complementado con la implementacion de actividades de
mantenimiento preventivo de dichos equipos y de un programa de
capacitacion para que el recurso humano pueda operar los activos que se
plantean poner en marcha, con lo que se logra el incremento de la
eficiencia de la produccion, de 50% a 87,95%, es decir, un aumento de
37,95%. La inversion total para la compra de estas maquinarias asciende
a la cantidad de $128.046,50, de los cuales la inversion fija corresponde al
93,94% ($120.282,75) y los costos de operacién el 6,06% ($7.763,75),
esperando un tiempo de recuperacion del capital en 2 afios, generando
una Tasa Interna de Retorno del 57,29% y un Valor Actual Neto de
$308.904,54, con un beneficio costo de 2,57, indicadores técnicos y
econdomicos que ponen de manifiesto la factibilidad de la inversion.

Renteria Méndez Mariano Robert Ing Ind Luna Cedefio Jorge DP
C.1.091218016 — 3 Tutor



PROLOGO

La presente tesis de grado tiene el propdsito de disminuir los tiempos
improductivos y altos costos por baja eficiencia del Taller de Diesel
Pesado del Gobierno Provincial del Guayas, mediante la implementacién
de la mejora continua de los procesos productivos de reparacion de
equipos camineros, para lo cual se ha utlizado las herramientas de
Ingenieria referentes a la Gestion de la Produccion, con vistas a
incrementar la productividad de los recursos humanos, técnicos y

materiales.

Las fuentes principales del estudio estan basadas en los registros
internos de la institucion y textos especializados en el area de los

Sistemas Productivos, ademas de la observacion de los procesos.

El trabajo se divide en dos partes: la primera parte que trata sobre la
identificacion de problemas, sus causas y efectos, bajo el uso de técnicas
como los diagramas de Ishikawa y de Pareto; y, la segunda parte que es
el analisis de las soluciones, su cuantificacién y evaluacion econémica —

financiera, mediante indicadores financieros como el TIR y VAN.

El primer capitulo describe los objetivos, justificativos y la
metodologia de la investigacion; el segundo capitulo se refiere al analisis
del proceso productivo; en el tercer capitulo se efectta el diagndstico de la
situacion actual de la empresa; el cuarto capitulo describe la propuesta
gue se basa en la adquisicion de maquinarias rectificadoras y bombas de
inyeccion, ademas de la puesta en marcha de planes de capacitacion para
mejorar el desempefio del recurso humano; en el quinto capitulo se lleva a
cabo la evaluacion financiera de la propuesta para conocer el tiempo de la
recuperacion de la inversion; luego se emiten las conclusiones y

recomendaciones, elaboraciéon de anexos, glosario y bibliografia.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

El Consejo Municipal se cre6 con la Constitucion de 1812 afio en el
gue la Provincia del Guayas paso a ser parte del Estado de Quito ya para
el aflo 1835 establecen en la provincia la administracion de un Consejo

Municipal.

En el afio 1945 se crea el Comité Ejecutivo de Vialidad del Guayas,

segun el Registro publicado en ese mismo afio.

En la dltima administracion presidencial del Dr. José Maria Velasco
Ibarra por el Decreto de 1970 se destruy6 El Comité Ejecutivo de Vialidad
del Guayas la misma. Se publicé en el Registro Oficial del mismo afio que
la provincia sea quien administre sus rentas y bienes cambiando su

nombre a Honorable Consejo Provincial del Guayas.

Con la vigencia de la Constitucién de la Republica del Ecuador del
2008, cambié el nombre de H. Consejo Provincial del Guayas, por la

denominacion de Gobierno Provincial del Guayas.

1.2. Contexto del problema

1.2.1 Datos generales de la institucion

El Gobierno Provincial del Guayas es un organismo de derecho

publico que debe prestar buen servicio a la comunidad, cuya finalidad es
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impulsar el desarrollo cultural de la provincia para mantener en Optimo

estado, tanto los caminos vecinales como las carreteras.

La institucion tiene a su cargo 25 cantones de la Provincia del
Guayas, en donde funcionan sus oficinas centrales y sus talleres donde se
da el mantenimiento a los equipos de la institucion, como se aprecia en el

grafico No. 1.

GRAFICO No. 1

CANTONES QUE TIENE A CARGO EL GOBIERNO PROVINCIAL DEL
GUAYAS.

Fuente: Google, internet.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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El Gobierno Provincial del Guayas tiene 2 edificios ubicados en
Guayaquil, que es el canton principal de la provincia. En el edificio central
se encuentran las oficinas administrativas, donde ejerce sus funciones el
Prefecto Provincial y ademas se encuentran, Secretaria, Tesoreria,
Recursos Humanos, Sala de Sesiones, Imprenta, entre otros

departamentos que brindan servicios a la comunidad.

El edificio restante se encuentra ubicado en las calles Pedro
Menéndez Gilbert, en el sector de la ciudad que se conoce con el nombre
de la Atarazana, donde se encuentran ubicados los cuatro Talleres que
derivan del Taller General, los cuales son los siguientes: Taller de Equipos
Pesados, Taller de Equipos Semipesados, Taller de Equipos Livianos,

Taller de Equipos de Presion.

La presente investigacion se delimita en el Taller de Diesel Pesado.

El Gobierno Provincial del Guayas tiene como objetivo brindar un
servicio eficiente y seguro a la comunidad considerando todos los recursos
para la empresa y sacando provecho de cada uno de ellos para mejorar el
nivel de productividad y lograr que la comunidad reciba el servicio

necesario y da calidad. Ademas de los siguientes objetivos especificos:

e Organizar la administracion.

e Proyectar las obras publicas vial.

e Elaborar planes para ejecutar obras.

e Proyectar costos que ayuden a mantener el equilibro de la economia de
la empresa.

e Ejecutar obras.

e Supervisar la ejecucidn de proyectos para las obras de la Empresa.

e Preservar los bienes de la empresa.

Estructura organizacional. — La organizacion esta dividida en los

siguientes niveles (ver anexos No. 1y No. 2):
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a. Nivel Legislativo. — Lo integran los Consejeros Provinciales del
Guayas se los elige por votacion segun la Ley de Régimen provincial.
Los mismos que tienen que obligaciones como aprobar el presupuesto
anual, otorgar licencia al prefecto, crear tasas para los servicios
publicos, remover y nombrar a los jefes departamentales.

b. Nivel Ejecutivo. — Segun el articulo 9 de los reglamentos de las leyes
del Régimen Provincial, el prefecto provincial conforma el segundo nivel
de la organizacion, y es elegido por votacion popular. Tiene a su cargo
la obligacion de presidir las sesiones del consejo, controla el
presupuesto de la institucion, designa a los administradores, vigila que
los empleados cumplan con sus tareas y aprueba las obras para ser
ejecutada.

c. Nivel Administrativo. — El objetivo del tercer nivel de la organizacion
es la administracion, desarrollo de los recursos humanos y el bienestar
de las instituciones las que estaran a cargo de atender el area de
planeacién, métodos y financiamiento. El nivel administrativo esta
formado por los departamentos de Secretaria general, Direccidn
administrativa, Direccion financiera, Procuraduria, Departamento de
personal, Departamento de organizacion y método, y el Departamento
de adquisicion.

d. Nivel de apoyo. — Es el nivel que apoya a la instituciéon es decir se
encarga de los problemas y asuntos que deba solucionar el Consejo
Provincial. Las responsabilidades a cumplir son de legislacion,
economia, finanzas, obras publicas, vialidad, promover el turismo.

e. Nivel operativo o técnico. — Lo integra la parte técnica de la institucion
gue se encarga de ejecutar los planes de trabajo, dirigen, supervisan,

planifican, arman los disefios de las construcciones y califican las obras.

1.2.2 Localizacion

El edificio administrativo donde funciona el Gobierno Provincial del

Guayas, esta ubicado en las calles Av. Malecén e lllingworth de la

Parroquia Pedro Carbo de la ciudad de Guayaquil.
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Los Talleres del Gobierno Provincial del Guayas funcionan en la
avenida Pedro Menéndez Gilbert frente a la ciudadela Atarazana a lado de
AUTOLASA, cuentan con un area de 1.500 m? donde funcionan los
diferentes departamentos, talleres de bodegas, garaje, gasolinera y el

complejo deportivo.

En el anexo No. 3 se presenta el diagrama de ubicacién de los
Talleres del Gobierno Provincial del Guayas, donde se encuentra el Taller

de Diesel Pesado.

1.2.3 Identificacion segun Cdédigo Internacional Industrial Uniforme
(ClU)

El servicio de mantenimiento y reparacion de equipos camineros, que
ofrece el Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas, esta
identificada con el cddigo No. 5 que pertenece al sector de ventas y
servicios, con el ClIlU No. 5150.01, que se desglosa de la siguiente

manera.

e 5. Sector de servicios.

e 150. Servicio de mantenimiento de maquinaria y equipo agropecuaria,
incluso partes y piezas.

e Servicio de mantenimiento de equipos agropecuarios incluso partes y

piezas (con inclusion de tractores y equipos camineros).

Esto quiere decir, que el cbédigo No. del CllU No. 5150.01
corresponde a “servicio de mantenimiento de maquinaria y equipo

agropecuario, incluso partes y piezas (tractores y equipos camineros)”.

1.2.4 Productos y Servicios

El principal servicio que presta el Gobierno Provincial del Guayas es

a la comunidad, impulsando el desarrollo material y cultural. Para cumplir
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con este servicio la institucion presta sus servicios en los cantones y

recintos de parroquias de la provincia del Guayas.

También entre sus servicios esta la construccion de carreteras y
escuelas, la construccion de complejos deportivos para fomentar el
deporte, cuidar el bienestar de las comunidades campesinas mediante la

construccién de caminos vecinales.

El Gobierno Provincial del Guayas estad encargado de fomentar el
turismo a través de mantener las carreteras en optimas condiciones. Los
Talleres del Gobierno Provincial del Guayas proporcionan el servicio de
mantenimiento y reparacion de equipos pesados, semipesados Y livianos

de la institucion.

En lo referente al Taller de Diesel Pesado, éste ofrece los siguientes

servicios:

e Reparacion de equipos camineros pesados.

e Mantenimiento de sistemas mecanicos, hidraulicos y electromecanicos
de equipos camineros pesados, entre los que se citan, las tareas de
lubricacion, calibracién, cambio de accesorios (llantas, repuestos, etc.),

entre las de mayor importancia.

La presente investigacion se centra en la reparacién de sistemas

mecanicos, hidraulicos y electromecanicos de la institucion.

1.2.5 Filosofia estratégica

Mision institucional. — “El Gobierno Provincial del Guayas tiene
como mision implantar el desarrollo cultural y material de la provincia,
también tiene una gran colaboracion con el estado las municipalidades de
la respectiva circunscripcion. Para la realizacion en armonia de los fines

nacionales”.
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Mision del Taller de Diesel Pesado. — “Satisfacer las necesidades
de mantenimiento y reparacion de equipos camineros del Gobierno
Provincial del Guayas, mediante el control de sus activos, a través del
trabajo eficiente y profesional del recurso humano y con respeto al medio

ambiente”.

Vision institucional. — “La institucion tiene como vision darle servicio
a la comunidad de la provincia, primeramente realizar un estudio y luego
ejecutar obras viales en optimas condiciones para las comunidades, asi

logramos que la provincia salga mas prospero y productivo”.

Vision del Taller de Diesel Pesado. — “Cumplir con el 100% de los
trabajos, garantizando un excelente trabajo de mantenimiento y reparacion
de equipos camineros en el Taller de Diesel Pesado del Gobierno

Provincial del Guayas”.

1.3. Descripcion general del problema

La probleméatica en andlisis se circunscribe en el mejoramiento de la
eficiencia de la produccién en las actividades de mantenimiento y
reparacion realizadas en el Taller de Diesel Pesado del Gobierno
Provincial del Guayas, habida cuenta que existe en la actualidad, equipos
camineros con muchos dias de paralizacion, aproximadamente por mas
de un mes, que incluso no pueden ser reparados internamente, sino que
se llevan a talleres particulares, debido a la limitaciones de recursos vy el
déficit de la tecnologia, por no disponer el Taller de equipos modernos y
apropiados para realizar la reparacion interna de accesorios y partes de
mecanismos de equipos camineros, lo que incrementa los costos
institucionales en esta area. Ademas de no disponer de recursos
suficientes para mejorar la eficiencia en la produccion del servicio de

mantenimiento de equipos pesados.

Para el efecto se presenta el grafico No. 2:



GRAFICO No. 2
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DIAGRAMA DE EQUIPOS DEL TALLER DE DIESEL PESADO.
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Fuente: Taller de Diesel Pesado.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

De los 54 equipos existentes en el Taller de Diesel Pesado, se cita la

siguiente frecuencia de dafios, en el grafico No. 3:

GRAFICO No. 3

DIAGRAMA DE PARETO DE FRECUENCIA DE FALLAS DE EQUIPOS
CAMINEROS REPARADOS EN EL TALLER DE DIESEL PESADO.
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Fuente: Taller de Diesel Pesado.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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Por esta razon, se debe analizar la problemética que existe en el
Taller de Diesel Pesado, con el propésito de evitar paralizaciones
frecuentes e incrementar la productividad en sus operaciones de
reparacion, no solo para mejorar la eficiencia del departamento, sino para
gue el Gobierno Provincial del Guayas pueda realizar mayores y mejores
obras para la provincia, dada la importancia que tienen los equipos

camineros en la ejecucion de obras para la provincia.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disminuir los tiempos improductivos y altos costos por baja eficiencia
del Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas, mediante
la implementacion de la mejora continua de los procesos productivos de

reparacion de equipos camineros.

1.4.2 Objetivos especificos

e Reemplazar las maquinarias obsoletas que generan mayor cantidad de
paros no programados.

e Coordinar y estandarizar los procesos productivos, con base en el
disefio de diagramas de procesos con el método mejorado.

e Capacitar al recurso humano para que opere equipos con tecnologia
moderna y sea mas eficiente.

e Tener a disposicion los materiales e insumos (repuestos) para

incrementar la eficiencia de operaciones.

1.5. Justificativos

El presente trabajo investigativo pretende optimizar los recursos
productivos en el Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial del

Guayas, mediante el uso de las herramientas que pone a disposicion la
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Ingenieria Industrial, para reducir los tiempos improductivos por las
“limitaciones de recursos” para la reparacion de equipos camineros, entre

las que sobresalen los “equipos averiados”.

El area en el cual se encuentran clasificados los problemas de las
“limitaciones de recursos” para la reparacion de equipos camineros y los
“equipos averiados”, estan dentro del area de la Gestion de Produccion,
por tal motivo, sera de utilidad para los profesionales, estudiantes y
personas que laboren en esta profesion, el analisis de la problematica,

para incrementar las fuentes de investigacion con respecto al tema.

Debido a que las probleméaticas de las “limitaciones de recursos” para
la reparacion de equipos camineros y los “equipos averiados”, generan
tiempos improductivos y reducen la eficiencia del Taller de Diesel Pesado,
la solucion radicard en establecer mejoras en los procesos productivos
para lograr la 6ptima reparacion de las maquinarias y equipos camineros
en el Taller de Diesel Pesado, lo que generard mayores fuentes de
trabajo, beneficiando directamente a los trabajadores que se estabilizan en
el ambito laboral, a la poblacion guayasense que podra tener mayores
obras al encontrarse con un Gobierno Provincial del Guayas eficiente y a
la propia institucion en estudio que mejora su imagen y cumple con su
mision institucional. En el siguiente numeral se detalla la delimitacion del

problema.

1.6. Delimitacién del problema

La presente investigacion se delimita en el area de Sistemas
Productivos, en lo relacionado a la Gestion de Produccion del servicio de
mantenimiento y reparacion de equipos camineros del Taller de Diesel
Pesado del Gobierno Provincial del Guayas, enfocandose en el proceso
de las reparaciones de dichos equipos camineros, en especial, de los
tractores y de las motoniveladoras, que inciden con el 62,58% de la

frecuencia de dafos de los mismos.
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1.7. Marco Tebrico

Para el desarrollo del presente trabajo ha sido necesario el empleo
de literatura conceptual y tedrica, para lo cual ha sido necesario el uso de
textos de ingenieria, datos tabulados de la empresa, informacién obtenida
de las entrevistas con el personal de la organizacion y folletos didacticos

proporcionados por el Seminario de Graduacion.

1.7.1 Diagrama causa — efecto

Edward Deming (2000) dice:

Los problemas que ocurren en un cualquier proceso,
son asighables a una serie de causas, que ocasionan
efectos negativos, que cada vez van afectan la
productividad y competitividad de una empresa. La
variabilidad de las caracteristicas de calidad es un
efecto observado que tiene multiples causas. Cuando
ocurre algun problema con el producto, se deben
investigar para identificar las causas del mismo. Para
ello sirven los Diagramas de Causa — Efecto o de
Espina de Pescado por la forma que tienen. Estos
diagramas fueron creados por Kaoru Ishikawa. (Pag.
122).

Para hacer un Diagrama Causa — Efecto se realiza lo siguiente:

1. Se decide cual va a ser la caracteristica de calidad a analizar.

2. Se indica los factores causales mas importantes y generales que
puedan generar la fluctuacion de la caracteristica de calidad, trazando
flechas secundarias hacia la principal. Por ejemplo, Materias Primas,
Equipos, Operarios, Método de Medicion, etc.

3. Se incorpora en cada rama los factores mas detallados, que se

puedan considerar causas de fluctuacion, formulando preguntas.
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4. Finalmente se verifica que todos los factores que puedan causar
dispersion hayan sido incorporados al diagrama. Las relaciones Causa

— Efecto deben quedar establecidas y el diagrama estara terminado.

1.7.2 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una gréfica en donde se organizan
diversas clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a
derecha por medio de barras sencillas después de haber reunido los datos
para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden de

prioridades.

Edward Deming (2000) dice:

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran
en honor del economista italiano Vilfredo Pareto (1848-
1923) quien realizé un estudio sobre la distribucion de
la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la
poblacion poseia la mayor parte de la riqueza y la
mayoria de la poblacion poseia la menor parte de la
rigueza. Con esto estableci6o la llamada "Ley de
Pareto” segun la cual la desigualdad econdmica es
inevitable en cualquier sociedad. El Dr. Juran aplico
este concepto ala calidad, obteniéndose lo que hoy se
conoce como la regla 80/20. Segun este concepto, Si
se tiene un problema con muchas causas, podemos
decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del
problemay el 80% de las causas solo resuelven el 20%
del problema. (Pag. 125).

Por lo tanto, el Analisis de Pareto es una técnica que separa los
“pocos vitales” de los “muchos triviales”. Una grafica de Pareto es utilizada
para separar graficamente los aspectos significativos de un problema

desde los triviales de manera que un equipo sepa donde dirigir sus
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esfuerzos para mejorar. El Diagrama de Pareto es un histograma especial,
en el cual las frecuencias de ciertos eventos aparecen ordenadas de
mayor a menor. La ultima columna muestra el niumero de frecuencia que
presentaba cada tipo de defecto, es decir, la frecuencia con que se

presenta cada defecto.

1.7.3 Concepto de productividad total efectiva de los equipos (PTEE)

La PTEE es una medida de la productividad real de los equipos. Esta

medida se obtiene multiplicando los siguientes indices:

e PTEE=AE XEGE

AE — Aprovechamiento del equipo. Se trata de una medida que
indica la cantidad del tiempo calendario utilizado por los equipos. ElI AE
estd mas relacionado con decisiones directivas sobre uso del tiempo
calendario disponible que con el funcionamiento en si del equipo. Esta
medida es sensible al tiempo que habria podido funcionar el equipo, pero
por diversos motivos los equipos no se programaron para producir el 100
% del tiempo. Otro factor que afecta el aprovechamiento del equipo es el
tiempo utilizado para realizar acciones planificadas de mantenimiento
preventivo. EI AE se puede interpretar como un porcentaje del tiempo

calendario que ha utilizado un equipo para producir.

EGE - Efectividad Global del Equipo. Esta medida evalta el
rendimiento del equipo mientras estd en funcionamiento. La EGE esta
fuertemente relacionada con el estado de conservacion y productividad del
equipo mientras esta funcionando. Para calcular el AE se pueden aplicar

los pasos que se detallan a continuacién.

Establecer el tiempo base de célculo o tiempo calendario (TC). —
Es frecuente en empresas de manufactura tomar la base de calculo 1440

minutos o0 24 horas. Para empresas de procesos continuos que realizan



29

inspeccion de planta anual, consideran el tiempo calendario como (365

dias * 24 horas).

Obtener el tiempo total no programado. — Si una empresa trabaja
Unicamente dos turnos (16 horas), el tiempo de funcionamiento no

programado en un mes sera de 240 horas.

Obtener el tiempo de paradas planificadas. — Se suma el tiempo
utilizado para realizar las acciones preventivas de mantenimiento,
descansos, reuniones programadas con operarios, reuniones de mejora

continua, etc.

Calcular el tiempo de funcionamiento (TF). — Es el total de tiempo
gue se espera que el equipo o planta opere. Se obtiene restando del TC,
el tiempo destinado a mantenimiento planificado y tiempo total no

programado.

e TF= Tiempo calendario — (Tiempo total no programado + Tiempo de

paradas planificadas)

Célculo del AE. — Se obtiene dividiendo el TF por el TC. Representa
el porcentaje del tiempo calendario que realmente se utiliza para producir

y se expresa en porcentaje:

e AE=(TF/TC) X 100

Célculo de la (EGE). — Este indicador muestra las pérdidas reales de
los equipos medidas en tiempo. Este indicador posiblemente es el mas
importante para conocer el grado de competitividad de una planta

industrial. Estd compuesto por los siguientes tres factores:

e Disponibilidad: mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos

debido a paradas no programadas.
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e Eficiencia de rendimiento: Mide las pérdidas por rendimiento
causadas por el mal funcionamiento del equipo, no funcionamiento a
la velocidad y rendimiento origina determinada por el fabricante del
equipo o disefio.

e Indice de calidad: Estas pérdidas por calidad representan el tiempo
utilizado para producir productos que son defectuosos o tienen
problemas de calidad. Este tiempo se pierde, ya que el producto se
debe destruir o re-procesar. Si todos los productos son perfectos, no

se producen estas pérdidas de tiempo del funcionamiento del equipo.

El calculo de la EGE se obtiene multiplicando los anteriores tres

términos expresados en porcentaje.

e EGE = Disponibilidad X Eficiencia de rendimiento X indice de
Calidad

Este indice es fundamental para la evaluacién del estado general de
los equipos, maquinas y plantas, enfocado al mejorado de los sistemas

productivos.

Sirve como medida para observar si las acciones de la Gestion de

Produccion y su impacto en la mejora de los resultados de la institucion.

1.8. Metodologia

La modalidad de la investigacién tendra una combinacion de tipo
bibliografica y de campo, porque se utilizan entrevistas al personal del
Taller de Diesel Pesado para conocer mediante los registros la
informacion concerniente a la problematica de la reparacion de los equipos
camineros en el Talle de Diesel Pesado, y bibliograficas, porque se utiliza
amplia informacion de textos especializados en el area de Gestion de la
Produccion. El tipo de investigacion sera descriptiva, debido a que se

describe la situacion actual del Taller de Diesel Pesado, con el proposito



31

de determinar los niveles de eficiencia en la reparacion de accesorios y
partes de equipos camineros y la relacion existente entre lo que se repara

internamente y lo que es reparado en los talleres particulares externos.

Como instrumentos de la investigacion se ha utilizado la
entrevista dirigida al personal del Taller de Diesel Pesado del Gobierno
Provincial del Guayas. La entrevista es el instrumento cualitativo de
investigacion social mediante la consulta a una persona determinada, bajo
la modalidad de preguntas abiertas, realizada con ayuda de un

cuestionario que se va extendiendo conforme avanza la investigacion.

Los métodos utilizados en el estudio, son las entrevistas, el uso de
graficas de barras, de pastel, cuadros, diagramas de los procesos de
reparaciones de equipos camineros en el Taller de Diesel Pesado, entre

los mas importantes.

El procedimiento de la investigacion se menciona en los siguientes

items:

e Recopilaciéon de la informacion a través de entrevistas, datos tabulados
y la observacion directa de los procesos.

e Procesamiento de la informacion recopilada utilizando métodos de
Ingenieria Industrial y las herramientas de los programas informaticos.

e Obtencion del diagnéstico de la empresa, de forma cualitativa y
cuantitativa, utilizando diagramas y métodos gréficos.

e Desarrollo de propuestas de mejora empleando técnicas de Ingenieria,
en el factor de la produccion donde tenga mayor incidencia el principal
problema detectado.

e Calculo del beneficio econdmico de la propuest:

factibilidad de la solucién planteada.



CAPITULO Il

SITUACION ACTUAL

2.1 Recursos Productivos

El Gobierno Provincial del Guayas cuenta con los siguientes grupos

de maquinarias, que se presentan en el cuadro No. 1:

CUADRO No. 1

EQUIPOS DE LOS TALLERES GENERALES.

Descripcion Cantidad
Equipo Pesado 54
Equipo Semipesado 81
Equipo Liviano 51
Equipo de presién 10
Total 196

Fuente: Jefatura de Talleres del Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

Como equipos pesados figuran Tractores, Moto niveladora,

Cargadora, Retroexcavadora, Rodillo, Moto trailer, Trituradora, Grua.

En los equipos semipesados constan Trailer, Volquetes,

Esparcidores, Camion, Plataformas, Tanquero, Buses camion.

En los livianos se hallan los autos y camiones los cuales estan

localizados en diferentes sitios de trabajo dentro del Guayas.
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Taller de Diesel Pesado. — ElI Gobierno Provincial del Guayas
cuenta con 54 maquinarias de diferentes marcas y modelos, como se

puede apreciar en el cuadro No. 2.

CUADRO No. 2

EQUIPOS CAMINEROS PESADOS DEL TALLER DE DIESEL PESADO.

Equipos Cantidad

Tractores 16
Motoniveladoras 15
Mototrayllas 3
Rodillos 8
Cargadoras 8
Retroexcavadoras 2
Trituradora 1
Groa 1

Total de equipo 54

Fuente: Jefatura de Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

A continuacion se detalla el recurso humano.

Recurso Humano. — El Taller de Diesel Pesado tiene un Jefe de
Area y 15 mecanicos quienes trabajan en un turno de 8 horas desde las
07HOO0 hasta las 15h30, en un solo turno de labores, con 30 minutos para

la alimentacion diaria del personal.

A continuacion se detalla la infraestructura.

Infraestructura. — La distribucibn de las instalaciones son las

siguientes:

e Garita de guardianes.
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e Gasolinera.

e Direccion administrativa y superintendencia.
e Bodega general.

e Seccidon de mecanica a diesel pesado.
e Dispensario médico.

e Unidad de agua.

e Jefatura de talleres: Diesel Pesado, Semipesado, Liviano, de Presion.
e Taller electrénico.

e Garitas de aceite.

e Lubricadora.

e Laboratorio.

e Unidad de ejecucion de obra.

e Garita de guardianes 2.

e Taller de torno.

e Bodega de repuesto general.

e Departamentos sociales.

e Bodega de herramientas y enseres.

e Taller de enderezada.

e Taller de carpinteria.

e Taller de pintura.

e Taller automotriz.

e Taller de mecanica a diesel liviano.

e Taller de soldadura.

e Bafios.

La distribucién de la planta del Taller de Diesel Pesado del Gobierno
Provincial del Guayas, se presenta en el siguiente esquema representado
en el grafico No. 4, que ha sido elaborado con base en la observacién

directa de la planta, realizada por del propio investigador.

En el anexo No. 4 se presenta el diagrama de distribucion del Taller

de Diesel Pesado.



GRAFICO No. 4

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE PLANTA.
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE PLANTA.

22

OFICINAS
3.- SECRETARIA GENERAL e
4.- OF. SERVICIOS SOCIALES

SINDICATO DE OBREROS |
e

PARQUEADERO DE TRABAJADORES

1 .- AREA DE MACIIARNAS. 1.~ CTO. TRANSFORMADORES.
- DEPOSITO DE COMBUSTIBLE: 2»'3"“: e ey
3.- BODEGAS 4.- CONTROL MONTOREQ
ety : &.:EP:EnxqunEaauacs
A s
H L.
H B
= ]
H .
INGRESO | - -
PEATOMNAL -\

SARITA DE CONTROL
DEL PERSONAL

PARQUEADERO DE TRABAJADORES

— CIRCULACION DIRECTA
- oo CIRCULACION INDIRECTA

DEPARTAMENTO
MEDICO

- DIRECCION ADMINISTRATIVA
SS.HH

AREA PROYECTADA PARA

FUTURC EDIFICIO ADMINISTRATIVO

ESQUEMA FUNCIONAL

oENG OAONZ
fei
Q
g

gz
0

PRI UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
DE DE LAS INSTALACIONES
TSNS —_— FOBEATH RENTERIA
[rET— I 8 / E Lémina:
COLA: LA ATARAZARA aprobado DIC ¢ 2010 1
AV. CARLOS LINS PLAZA DASIN ¥ AV. PEDRO MENENDET 6. = RA

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.



2.2

En el siguiente numeral se detalla el proceso de produccion.

Procesos de produccion

La descripcidn del proceso productivo que involucra la reparacion de

componentes de equipos del Taller de Diesel Pesado de la institucion, es

la siguiente:

10.

11.

12.

13.

Se genera la orden trabajo, en cinco copias, 1 para el Jefe de Taller
General, 1 para el Jefe de Bodega y 1 para el Jefe de Diesel Pesado,
Solicitante, direccion administrativa.

Jefe del Taller recepta orden de trabajo.

Jefe de Taller de Diesel Pesado, designa al mecanico que debera
realizar la obra.

Mecanico diagnostica en base a resultado de la evaluacion del Jefe de
Taller.

Mecanico revisa el diagnostico y las recomendaciones del Jefe del
Taller.

Si el chequeo es suficiente para elaborar la lista de repuestos, se
realiza la solicitud para pedir dichos repuestos.

Mecanico elabora la lista de repuestos en el formulario respectivo.
Mecanico entrega la lista de repuestos al Jefe de Talleres.

Verificacion de existencia de materiales (repuestos, lubricantes).

Si existen repuestos, ordena su egreso para los trabajos de reparacion
del equipo.

Caso contrario cotiza, el repuesto o insumo y los envia al
Departamento Administrativo y Financiero quien recibe la orden de
compras.

Este Departamento seleccionar la mejor proforma y compra el material
al proveedor correspondiente.

Una vez que el repuesto o insumo ha sido receptado en Bodega, se
procede a su egreso al area de produccion (Taller de Diésel Pesado),

mediante la respectiva orden interna.



14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.
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El encargado de Bodega entrega el repuesto al Jefe de Taller, quien a
su vez lo entrega al mecanico de turno.

Inicio del proceso de reparacion de los componentes, de los cuales se
tienen los repuestos a disposicion. Los restantes componentes
esperan la orden externa de reparacion o hasta que llegue el repuesto
al Taller de Diesel Pesado.

Mecanico empieza a desarmar el componente de acuerdo a su
experiencia y a las especificaciones del manual del servicio del
proveedor.

Mecanico selecciona los componentes que seran reparados en el
Taller y los componentes que seran reparados en talleres o empresas
particulares, por no disponer de la tecnologia para realizarlos en el
interior del Taller.

Jefe de Taller supervisa el trabajo.

Culminado el proceso de reparacion de componentes, se efectia la
prueba de reparacidn solo con el componente reparado.

Si la prueba es satisfactoria, el componente se instala en el equipo de
diesel pesado, caso contrario regresa al proceso de reparacion de
componentes.

Prueba de la maquinaria con el componente instalado, en tiempo real.
Si la prueba es satisfactoria, el equipo sale a realizar sus trabajos
correspondientes. Caso contrario, regresa a chequeo y reparacion.

Evaluacion del proceso.

En los graficos No. 5y No. 6., se presentan los diagramas de flujo de

los procesos de cotizacion y reparacion de componentes de equipos en el

Taller de Diesel Pesado.

Mientras que en los anexos No. 5 y No. 6, se presentan los

diagramas de operaciones y de analisis del proceso de produccion,

respectivamente.

A continuacion se presenta el flujograma del proceso de cotizacion.



GRAFICO No. 5

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE COTIZACION AL CLIENTE.
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Fuente: Proceso de produccion.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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GRAFICO No. 6

FLUJOGRAMA DE PROCESO DE REPARACION DE COMPONENTES.

INICIO

Recepta orden de trabajo

Designacion de
Mecénico

>

Diagnostico de evaluacion
del Jefe de Taller

Revision de
diagnostico y
recomendacion

No

¢Chequeo es
suficiente?

Elabora lista de repuestos

Entrega lista de repuestos
al Taller
I

Verificacion de existencias
de materiales

¢ Existen
repuestos?

Proceso de
Compras

Encargado de bodega
entrega repuesto

A4
Proceso de reparacion
de componentes

¢ Prueba

satisfactoria? Prueba de componentes

Fuente: Proceso de produccion.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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A continuacion se detalla el registro de los problemas.

2.3 Registro de problemas

El problema de las “limitaciones de recursos” en el Taller de Diesel
Pesado, debe ser analizado considerando los dafios mas frecuentes de
los equipos de diesel pesado en el afio 2009 se pueden apreciar en el

cuadro No. 3:

CUADRO No. 3

FRECUENCIA HISTORICA DE DANOS DE EQUIPOS DE DIESEL

PESADO.
No. de Equipos Descripcion Frecuencia de dafio

16 Tractor 42
15 Moto niveladora 60
3 Moto trailla 20
8 Rodillo 17
8 Cargadoras 18
1 Trituradora 6

Total de frecuencia 163

Fuente: Jefatura Taller de Diesel Pesado Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

Las frecuencias de los dafios de los equipos fueron tomadas de las

ordenes de trabajo internas del taller de diesel pesado.

La frecuencia de dafios ascendi6 a 163 veces que los equipos
camineros de la institucion llegaron en mal estado, solicitado los servicios
del Taller de Diesel Pesado, mientras que los que han sido reparados por
personal del Gobierno Provincial del Guayas han presentado una

frecuencia de 83 veces, en cambio la frecuencia de dafios que son
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reparados en talleres particulares es de 50 veces, de los 163 dafios
observados. En el cuadro No. 4 se presenta la frecuencia de dafios que

son reparados en el Taller de Diesel Pesado.

CUADRO No. 4

DANOS QUE SON REPARADOS EN EL TALLER DE DIESEL PESADO.

Tipos de dafios Frecuencia

Calibracion de frenos 12

[
o

Reemplazo de mangueras hidraulicas rotas

Reparacion de cilindros del freno

Cambio de rodamientos

Reparaciéon de platos de embrague

Alineacion de bandas

Relleno de fuga en carierias hidraulicas

Reparacion del tren de rodaje

Baqueteado de radiador

Reparacién de rodillos de rodaje

Reparacion del tren delantero

Revestimiento de disco de embrague

Cambio de las tuercas del tambor

Reemplazo de bocines

Reparacion de platos giratorios

Reparacion del eje diferencial

Reparacion del eje delantero

Chequeo y reparacion sistema eléctrico

Soldado de radiador

R RN DN NN W w w0 OO O

Reparacién chapa, biela y valvula
Total

0o
w

Fuente: Jefatura Taller de Diesel Pesado Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

La frecuencia de reparacion de dafios de equipos camineros que son

trabajados en talleres particulares, se puede apreciar en el cuadro No. 5:
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CUADRO No. 5

FRECUENCIA Y COSTOS DEL MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS
DE EQUIPOS DE DIESEL PESADO EN TALLERES PARTICULARES.

Parte de equipo Frecuencia | Frecuencia
mensual anual
Bomba de inyeccion 1 12
Bomba hidraulica 2
Rectificado de cigluefial del motor 1 12
Rectificado de cilindro del motor 2 24
Total 50

Fuente: Taller Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

En cuanto a la duracién del mantenimiento de accesorios y equipos

en el Taller de Diesel Pesado, se tiene el siguiente cuadro No. 6:

CUADRO No. 6

DURACION DEL MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS Y EQUIPOS EN
EL TALLER DE DIESEL PESADO.

Parte de equipo Duracién Recurso humano
Motor de 1 tractor 20 dias* 1 Mecénico
1 Ayudante
Bomba de inyeccion 1 a2 dias Talleres
particulares
Bomba hidraulica 1 a 2 dias Talleres
particulares

Fuente: Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
Nota*: La reparacion general del motor de 1 tractor, puede demorar hasta un maximo de 20 dias en un tractor.

Las bombas de inyeccién e hidraulica de los equipos de diesel
pesado, no son reparadas en el Taller de Diesel Pesado, porque éste
carece de la tecnologia necesaria, para realizar el mantenimiento de estos
accesorios de los equipos en mencion, ya que se encuentran averiadas

las maquinarias que adquirié la instituciéon hace mas de 20 afios, motivo
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por el cual son enviados a laboratorios de bombas de inyeccion y talleres

particulares.

En el cuadro No. 7 se presenta la frecuencia de dafios de estos
accesorios y los costos que requiere su reparacion en Talleres

particulares:

CUADRO No. 7

FRECUENCIA Y COSTOS DEL MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS
DE EQUIPOS DE DIESEL PESADO EN TALLERES PARTICULARES.

Parte de equipo | Frecuencia | Frecuencia| Costo Costo
mensual anual unitario total

Bomba de 1 12 $2.500,00 | $30.000,00
inyeccion
Bomba hidraulica 2 $2.000,00 | $4.000,00
Rectificado de 1 12 $2.000,00 | $24.000,00
ciguefial del motor
Rectificado de 2 24 $1.500,00 | $36.000,00
cilindro del motor

Total 50 $94.000,00

Fuente: Taller Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

La causa por la cual el Taller de Diesel Pesado del Gobierno
Provincial del Guayas no puede reparar este tipo de accesorios de los
equipos de diesel pesado, se debe a que carecen de un banco de prueba,
maquinaria que sirve para la reparacion de bombas de inyeccion, tampoco
disponen de un compresimetro de alta presion, dispositivo con el cual se
reparan las bombas hidraulicas, equipos que se encuentran en mal
estado, y las rectificadoras del Taller se encuentran averiadas, se aflade a
ello que la Direccién del Gobierno Provincial del Guayas no ha tomado la
decision de repararlas o renovarlas, sino que envia a rectificar los

ciglehales de motores en los talleres particulares.
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La reparacion de bombas de inyeccion se realiza en cualquier
empresa o taller particular que tenga el equipo adecuado, pero la
reparacion de las bombas hidraulicas solo se lleva a Caterpillar, que es la
empresa que cuenta con el compresimetro de alta presiéon, porque es un
equipo muy costoso que no lo tienen los demas talleres de la ciudad de

Guayaquil.

El indicador que pone de manifiesto el peso de las reparaciones
externas de las partes de los equipos en analisis, versus las reparaciones
gue se pueden realizar en el Taller de Diesel Pesado de la institucion,
indican que dichas reparaciones externas representan el siguiente

porcentaje del total:

Frecuencia de reparaciones externas

% de reparaciones externas = : -
P Frecuencia de reparaciones totales

50 reparaciones externas

% de reparaciones externas = -
163 reparaciones totales

% de reparaciones externas = 30,67%

Las reparaciones externas participan con el 30,67% de las
reparaciones totales del servicio, pero en costos, las 38 reparaciones
externas representan alrededor del 40% de los costos totales del
mantenimiento, que suman $239.424,82, de los cuales $145.424,82 es el
costo del mantenimiento interno, segun un registro del Gobierno Provincial
del Guayas (ver anexos No. 7 y No. 8), porcentaje que se obtuvo al

realizar la siguiente operacion:

Costo de reparaciones externas

% de costos reparaciones externas = —
Costos totales de mantenimiento

$94.000,00

% de costos reparaciones externas = $239.424.82

% de costos de reparaciones externas = 39,26%
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Esto quiere decir, que los costos de reparaciones del Taller de Diesel
Pesado representan un monto considerable en las operaciones, no solo

del taller, sino de la institucion.

En cuanto a las reparaciones internas, éstas tienen la siguiente

participacion:

e % de reparaciones internas = 100% - % de reparaciones externas
e % de reparaciones internas = 100% - 30,67%

e % de reparaciones internas = 69,33%
La participacion de las reparaciones internas con relacion a las
reparaciones totales es del 60.74%, mientras que en costos, se obtiene el

siguiente indicador:

Costo de reparaciones internas

% de costos reparaciones internas = —
Costos totales de mantenimiento

$145.424,82

% de costos reparaciones internas = $239.424 82

% de costos de reparaciones internas = 60,74%

El % de costos que representan las reparaciones internas es de
60,74%.



3.1

CAPITULO Il

DIAGNOSTICO

Anadlisis de datos e Identificacion de problemas

La identificacion de los problemas referentes a las “limitaciones de

recursos” en las actividades de reparaciones de equipos camineros en el

Taller de Diesel Pesado, tienen su base en el registro de problemas,

especificamente en el cuadro donde se presenta la frecuencia de dafios

de equipos y en aquel cuadro que considera a aquellos que son objeto de

reparacion externa.

Para el efecto, en primer lugar se analizara la frecuencia de dafios de

equipos camineros en el Taller de Diesel Pesados y luego el analisis se

delimitard a los equipos que son reparados en talleres externos. Para el

efecto se considera el cuadro No. 8 y grafico No. 7:

CUADRO No. 8

ANALISIS DE FRECUENCIA DE DANO DE EQUIPOS CAMINEROS EN
EL TALLER DE DIESEL PESADO. ANO 2009.

Problema Frecuencia| Frecuencia | Frecuencia| % Frecuencia

Observada | Acumulada| Relativa acumulada
Moto niveladora 60 60 36,81% 36,81%
Tractor 42 102 25,77% 62,58%
Moto trailla 20 122 12,27% 74,85%
Cargadoras 18 140 11,04% 85,89%
Rodillo 17 157 10,43% 96,32%
Triturados 6 163 3,68% 100,00%

Total 163 100,00%

Fuente: Cuadro No. 3y Cuadro No. 4
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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DIAGRAMA DE PARETO.
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Fuente: Cuadro No. 8.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

El andlisis de Pareto indica que los principales problemas que

atraviesa la empresa, se refieren a la frecuencia de dafio de las

motoniveladoras y tractores, que en la mayoria de los casos deben reparar

sus bombas de inyeccion, bombas hidraulicas, ciglefales y motores,

estos dos ultimos para su rectificacion.

Posteriormente se presenta la frecuencia de reparaciones de equipos
camineros que son realizadas en el Taller de Diesel Pesado, que se puede

apreciar en el cuadro No. 9, mientras que en el grafico No. 8 se presenta

el diagrama de Pareto.
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ANALISIS DE FRECUENCIA DE REPARACIONES DE EQUIPOS
CAMINEROS REALIZADAS EN EL TALLER DE DIESEL PESADO.

20009.
L . ~ .| Frecuencia| Frecuencia Frecugnua
Maquinas Tipos de dafios | Frecuencia . relativa
acumulada| relativa
acumulada
Moto— Calibracion de 12 12 14,46% 14,46%
niveladoras | frenos
Reemplazo de
Tractores mangueras 10 22 12,05% 26,51%
hidraulicas rotas
Moto- Reparacion — de 6 28 7.23%|  33,73%
niveladoras | cilindros del freno
Tractores | S2MPio de 6 34 7.23%|  40,96%
rodamientos
Volquetas | Reparacion  de 5 39 6,020 |  46,99%
platos de embrague
Todps los | Alineacién de 5 44 6.02% 53.01%
equipos bandas
Tractores Reller]o d? “%g"% en 4 48 4,82% 57,83%
cafierias hidraulicas
Tractores 5:‘;’3&2%0” del tren 4 52 4.82%|  62,65%
Todps los Baqueteado de 4 56 4.82% 67.47%
equipos radiador
Tractores Reparacmn . de 4 60 4,82% 72,29%
rodillos de rodaje
Cargadoras Reparacion del tren 4 64 4,82% 77,11%
delantero
Volquetas | Revestimiento  de 3 67 3,61%|  80,72%
disco de embrague
Volquetas | C3mPbio ~ de  las 3 70 361%|  84,34%
tuercas del tambor
Todps los Reemplazo de 3 73 3.61% 87.95%
equipos bocines
Todps los Reparaqon . de 5 75 2.41% 90,36%
equipos platos giratorios
Todps los Reparaqon del eje 5 77 2.41% 92.77%
equipos diferencial
Volquetas | Reparacion del eje 2 79 2,41% 95,18%
delantero
Chequeo y
TOd.O s los reparacién sistema 2 81 2,41% 97,59%
equipos bes
eléctrico
Soldado radiador 1 82 1,20% 98,80%
Todps los Reparac[on chapa, 1 83 1,20% 100,00%
equipos biela y valvula
Total 83 100,00%

Fuente: Jefatura Taller de Diesel Pesado Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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GRAFICO No. 8

DIAGRAMA DE PARETO.
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Fuente: Jefatura Taller de Diesel Pesado Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

El analisis de Pareto indica que las principales reparaciones de
equipos camineros pesados que han sido reparadas en el Taller de Diesel
Pesado, son la reparacion y calibracién de los frenos y el reemplazo de
mangueras hidraulicas, rodamientos, platos de embragues y bandas, con
una frecuencia del 53% de participacion con relacion a las restantes

reparaciones realizadas en el interior del Taller.

En seguida se presenta la frecuencia de equipos reparados en
talleres particulares, en el cuadro No. 10 y en el grafico No. 9 se aprecia el

diagrama de Pareto.
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CUADRO No. 10

ANALISIS DE FRECUENCIA DE REPARACIONES EXTERNAS DE
EQUIPOS CAMINEROS EN EL TALLER DE DIESEL PESADO. 2009.

Problema Frecuencia| Frecuencia | Frecuencia | % Frecuencia
Observada | Acumulada| Relativa acumulada
Moto niveladora 24 24 48,00% 48,00%
Tractor 12 36 24,00% 72,00%
Moto trailla 12 48 24,00% 96,00%
Cargadoras 2 50 4,00% 100,00%
Total 50 100,00%

Fuente: Cuadro No. 5.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

GRAFICO No. 9

DIAGRAMA DE PARETO.
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Fuente: Cuadro No. 10.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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El andlisis de Pareto indica que los principales piezas mecanicas de
equipos camineros pesados, reparados en talleres particulares externos,
son los cilindros del motor y la bomba de inyeccion, con una frecuencia del
72% de participacion con relacién a los equipos que con mayor frecuencia

son reparados de esta manera.

Conociendo que la mayoria de equipos reparados, requieren salir a
un taller particular, se realiza el analisis de causas de la problematica
referida a las reparaciones externas de equipos camineros en el Taller de
Diesel Pesado, identificando las causas asignables a maquinarias, mano

de obra, materiales y métodos de trabajo.

Problema: “Limitaciones de recursos”.

A continuacion se presenta las causas asignables a las maquinarias.

Causas asignables a las Maquinarias:

e Obsolescencia de algunas maquinarias, como bancos de prueba para
bomba de inyeccion, porque ya sobrepasaron su vida til.

e Maquinas rectificadoras averiadas, porque no se ha emitido una orden

para su reparacion.

Efectos: Tiempos improductivos, reparacion externa, incremento de

costos.

A continuacion se presenta las causas asignables a los métodos

Causas asignables a los Métodos:

e Descoordinacién de actividades debido a la falta de estandarizacion del
proceso productivo, en especial, el referente a las reparaciones de

equipos camineros.
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Efectos: Tiempos improductivos.

Causas asignables a la Mano de Obra calificada:

e Falta de capacitacion técnica del recurso humano.

e Lento proceso de reparacion, debido a que no se cuenta con los
recursos necesarios, ni se dispone de los conocimientos suficientes
para reparar los equipos que son reparados en talleres externos,
debido a la escasa capacitacion técnica para operar equipos de alta

tecnologia.

La mano de obra que realiza reparaciones de equipos camineros en
el Gobierno Provincial, no ha recibida capacitacion en temas referentes a
la Gestion de la Produccion, para poner en practica métodos para ser mas
eficientes en el trabajo. Ademas, ellos no saben operar equipos con
tecnologia moderna, lo que conlleva a que no puedan repararse ciertos
motores en el Taller de Diesel Pesado y aquellos que pueden repararse

internamente, no se lo haga eficientemente.

Efectos: Tiempos improductivos.

Causas asignables a la Materia Prima:

e Limitaciones de stock de materiales (repuestos), debido a que los
tramites administrativos son lentos y a la incorrecta imprevision en el

control de inventarios.

Efectos: Tiempos improductivos, reparacion externa, incremento de

costos.

En el siguiente esquema se grafica el diagrama de Ishikawa de los
problemas referentes a las reparaciones de accesorios de equipos

camineros en talleres particulares.
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GRAFICO No. 10

DIAGRAMA DE ISHIKAWA DEL PROBLEMA DE LAS LIMITACIONES
DE RECURSOS.
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Fuente: Observacion directa de los procesos productivos.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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Una vez que se han analizado las causas del problemas de las
“limitaciones de recursos” en las actividades de reparaciéon de equipos
camineros, se efectla el siguiente analisis de Pareto, para determinar la

incidencia de las mismas en la institucion.
CUADRO No. 11

ANALISIS DE FRECUENCIA DE CAUSAS DEL PROBLEMA
CORRESPONDIENTE A LAS “LIMITACIONES DE RECURSOS”, EN EL
AMBITO DE LAS REPARACIONES EXTERNAS.

Causas Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | % Frecuencia
Observada | Acumulada Relativa acumulada

Obsolescencia de 35 35 70,00% 70,00%
maaquinarias

Magquinarias averiadas 11 46 22,00% 92,00%
Falta de conocimientos 5 48 4.00% 96,00%
del recurso humano

Limitaciones de stock 2 50 4,00% 100,00%

Total 50 100,00%

Fuente: Cuadro No. 5.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

GRAFICO No. 11

DIAGRAMA DE PARETO DE CAUSAS DE REPARACIONES

EXTERNAS
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Fuente: Cuadro No. 5.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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El andlisis de Pareto de causas del problema correspondiente a las
“limitaciones de recursos” considerando las reparaciones externas, indica
gue las causas principales por las cuales los equipos camineros pesados
son reparados en talleres particulares externos, se debe a la

“obsolescencia de maquinarias” y “equipos averiados”.

Con una frecuencia del 92% de participacion de las causas por las
gue ocurre la probleméatica que trae como consecuencia las reparaciones

externas.

En cuanto a la elaboracion del analisis de Pareto de causas del
problema correspondiente a las “limitaciones de recursos” considerando
las reparaciones internas en el Taller de Diesel Pesado, se observan las

siguientes causas:
CUADRO No. 12
ANALISIS DE FRECUENCIA DE CAUSAS DEL PROBLEMA

CORRESPONDIENTE A LAS “LIMITACIONES DE RECURSOS”, EN EL
AMBITO DE LAS REPARACIONES INTERNAS.

Causas Frecuencia| Frecuencia | Frecuencia| % Frecuencia
Observada |Acumulada| Relativa acumulada
Maquinarias
_ 67 67 80,72% 80,72%
averiadas
Desconocimiento
del recurso 12 79 14,46% 95,18%
humano
Limitaciones de
2 81 2,41% 97,59%
stock
Ausentismo 2 83 2,41% 100,00%
Total 83 100,00%

Fuente: Cuadro No. 5.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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Fuente: Cuadro No. 5.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

El andlisis de Pareto de causas del problema correspondiente a las

“limitaciones de recursos” considerando las reparaciones internas en el

Taller de Diesel Pesado, indica que las indica que la principal causa por la

gue ocurre esta problematica, se debe a los “equipos averiados”, que

incide con el 80,72% de la frecuencia de ocurrencia de la problematica en

mencion, generando tiempos improductivos.

3.1.1. Analisis FODA

El andlisis de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas,

identifica los factores internos tanto débiles como fuertes, y las variables
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del entorno que pueden ser oportunidades o amenazas para la institucion,
con el objeto de encontrar estrategias que puedan mejorar la situacion
actual del Taller de Diesel Pesado, de modo que se pueda incrementar la

eficiencia del departamento.

En los siguientes cuadros se presenta el FODA de la institucion.

CUADRO No. 13

ANALISIS DEL ENTORNO.

No. ENTORNO Oportunidad Amenaza Impacto
TECNOLOGICO | A | M | B | A M B| A | M|B

01 | Nivel Técnico

X
02 | Comunicacién X
X

03 | Maquinaria

X| X| X| X

04 | Herramienta X

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

CUADRO No. 14

CAPACIDAD DIRECTIVA.

No. | CAPACIDAD DIRECTIVA | Fortaleza | Debilidad | Impacto

A/MB AIMB|lA| M|B
01 | Imagen departamental X X
02 | Uso de planes estratégicos X
03 | Comunicacion y Control X X
04 | Orientacion departamental X X
05 | Sistema de control y toma X X
de decisiones

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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CUADRO No. 15

CAPACIDAD TECNOLOGICA Y COMPETITIVA.

N CAPACIDAD Fortaleza | Debilidad Impacto
0. TECNOLOGICA A/MB/AIM B |A| M |B
01 | Habilidad técnica operativa X X
02 | Capacidad innovadora X X
03 | Nivel de tecnologia usada X X
04 | Efectividad y cumplimiento X X
en orden de trabajo
05 | Intensidad de mano de obra X X
06 | Integracion con otras areas X X

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

CUADRO No. 16

CAPACIDAD TALENTO HUMANO.

No.| CAPACIDAD TALENTO | Fortaleza | Debilidad Impacto
HUMANO AMB/AIM B |A| M |B

01 | Nivel académico X X

02 | Experiencia técnica X X

03 | Estabilidad X X

04 | Rotacion X X

05 | Ausentismo X X

06 | Pertenencias X X

07 | Motivacion X X

08 | Nivel de remuneracion X X

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

El medio donde se desarrolla la entidad, compone un aspecto de
importancia para alcance superiores y mayores beneficios o se le
presenten dificultades tanto internas como externas que afecta su
capital.Se pueden presentan en diversos ambitos relativos a la institucion
y su desarrollo, como por ejemplo una buena relacion patronal laboral, se
puede competir con otro empresa particular e instituciones estatales,

pudiendo dar una nueva imagen a la institucién. Pero sin duda alguna, el
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principal factor que deriva en debilidad para la institucion se refiere al
aspecto tecnologico, porque el Taller de Diesel Pesado no cuenta con el
recurso tecnologico para poder reparar internamente los accesorios y
partes de sus propios equipos camineros, incrementando los costos
institucionales. En el cuadro No. 17 se presenta el analisis FODA del

Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas.

CUADRO No. 17

ANALISIS FODA.

Oportunidades

e Tecnologia
existente en el
entorno

e Marco legal

e Modernizacion

Amenazas
e Nivel técnico
e Comunicacion
e Suministro
materiales

de

Capacidad innovadora

Bajo nivel de motivacién
del recurso humano

temas inherentes a

del Estado
Fortalezas Estrategias FO Estrategias FA
e Experiencia técnica Inversion en | Mantenimiento de
e Habilidad técnica tecnologia moderna | stock de repuestos
e Imagen departamental para aprovechar las | de  tractores vy
e Estabilidad oportunidades motoniveladores.
e Capacidad financiera tecnologicas
mediante la
capacidad
financiera.
Debilidades Estrategias DO Estrategias DA
e Nivel de tecnologia | Capacitacion del | Mejoramiento  del
usada recurso humano en | método de trabajo,

en lo concerniente

e Baja efectividad y | la operacién de la | a la reparacion de
cumplimiento en el | tecnologia equipos camineros
trabajo moderna. pesados.

e Escasa capacitacién del | Motivacion del
recurso humano recurso humano de

la institucion.

Fuente: Cuadros No. 11 al 14.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

La estrategia que debe utilizar el Taller de Diesel Pesado del

Gobierno Provincial del Guayas, hace referencia a la implementacion de
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métodos mejorados en la reparacion de equipos camineros, mediante la
implementacion de tecnologia moderna y la capacitacion del recurso
humano que coadyuve al mejoramiento de la situacion actual, es decir, al
incremento de la eficiencia operativa y a la reduccion de los costos del

Departamento.

De esta manera, no solo se beneficiara el Gobierno Provincial del
Guayas, sino la comunidad en general, que vera como avanzan las obras
de la provincia, a ritmo acelerado y cumpliendo los cronogramas

establecidos en las politicas institucionales.

3.1.2. Cinco Fuerzas Competitivas de Porter

El modelo de las cinco fuerzas competitivas de Porter en el Taller de
Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas sera analizado bajo el

siguiente orden:

Poder de negociacion de proveedores. — Los proveedores del
Taller de Diesel Pesado de la institucion son importadores de repuestos de
equipos camineros, los cuales brindan créditos a la institucion
dependiendo de los montos y de la cantidad que sea requerida. Los
proveedores no representan ninguna restriccion para la institucion, sin
embargo, existen problemas en la adquisicion de repuestos que es
generada por los excesivos tramites administrativos en el Departamento

de Adquisiciones, para realizar la compra de insumos y repuestos.

Tan solo los repuestos que son importados, implican demoras para la
institucién, debido a que por no existir en el mercado, deben esperar que

lleguen al pais, y, su desaduanizacion es demorada.

Debido a que el Gobierno Provincial del Guayas es una institucion
publica, no existe la posibilidad de integracion hacia delante por parte de

los proveedores.
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Poder de negociacién de clientes. — Los usuarios del servicio que
presta el Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas, son
los equipos camineros, que forman parte de otro Departamento de la
misma institucion. El Departamento de Obras Publicas del Gobierno
Provincial del Guayas necesita del servicio que le brinda el Taller de
Diesel Pesado para poder operar, por tanto no representa ninguna

amenaza.

Productos sustitutos. — El producto sustituto se refiere al servicio
de mantenimiento que proporcionan los talleres externos, entre ellos se
citan, la empresa Caterpillar y talleres particulares, que si cuentan con
tecnologia adecuada para operar, por tanto, es necesario que el Taller de
Diesel Pesado mejore su aspecto tecnologico para ser mas eficiente, caso
contrario no sera necesario su servicio y el Gobierno Provincial del
Guayas, puede tomar la decision de subcontratar el servicio de
mantenimiento y reparacion de equipos camineros. Por estas razones,
este factor representa una amenaza de alto impacto para las

operaciones del Taller de Diesel Pesado.

Ingreso de nuevos competidores. — Los talleres particulares se
encuentran en expansion, y los que ya estan en el mercado, estan
adquiriendo bancos de prueba modernos para proporcionar mantenimiento
de sus equipos y maquinarias, por tanto, el ingreso de nuevos
competidores puede representar un problema para el Taller de Diesel

Pesado.

Rivalidad entre competidores. — Los competidores que ya brindan
un producto sustituto, que es el de mantenimiento y reparacion de equipos
camineros, con el uso de tecnologia moderna, representan el principal
problema para el Taller de Diesel Pesado, el cual puede inclusive, dejar a
los trabajadores de este departamento, sin sus fuentes de trabajos, de no
cambiar la situacion actual. En el siguiente esquema se presenta la matriz

de las cinco Fuerzas Competitivas de Porter.



49

GRAFICO No. 13

MATRIZ DE FUERZAS DE PORTER.
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Fuente: Fuerzas de Porter.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

3.2 Impacto econémico de problemas

La cuantificacion econémica de los problemas, se realiza mediante la
obtencién del costo de reparaciones externas de equipos camineros del
Taller de Diesel Pesado (ver anexos No. 6 y No. 7), y, para medir la
incidencia de dichos costos, se ha utilizado la técnica del Diagrama de

Pareto, tal como se presenta en el siguiente cuadro y grafica:
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INCIDENCIA DE COSTOS DE REPARACIONES EXTERNAS. 2009.

Problema Frecuencia | Frecuencia| Frecuencia | % Frecuencia
Observada | Acumulada Relativa acumulada
Rectificado ~ de | $36.000,00| a6 50000 |  38,30% 38.30%
cilindro del motor
Bomba de| $30.000,00| ¢55 00000 | 31,91% 70.21%
inyeccion
Rectificado = de| $24.000,00| ¢54 00000 |  25.53% 95.74%
ciglenal del motor
Bomba hidraulica $ 4.000,00 | $94.000,00 4,26% 100,00%
Total $94.000,00 100,00%

Fuente: Cuadro No. 10.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

GRAFICO No. 14

DIAGRAMA DE PARETO DE COSTOS.
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Fuente: Cuadro No. 16.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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El analisis de Pareto de costos indica que los accesorios de equipos
camineros pesados reparados en talleres particulares externos, que
inciden con el mayor porcentaje de costos para el Taller de Diesel Pesado,
son la rectificacion de los cilindros del motor y la reparacién de la bomba
de inyeccion, con una frecuencia del 70% de participacion de los costos
totales de reparaciones externas por el problema de las “limitaciones de
recursos”, que a su vez representan el 40% de los costos totales de

mantenimiento de 54 equipos camineros del Taller en referencia.

3.3 Diagnastico

Se ha podido determinar que el Taller de Diesel Pesado del Gobierno
Provincial del Guayas gasta anualmente $239.424,82 por concepto de
reparaciones de 54 equipos camineros, de los cuales $94.000,00 (39,26%)
corresponden a los montos por reparacion de accesorios y partes de
dichos equipos camineros en talleres particulares, lo que se debe a la
problematica de “limitaciones de recursos” ocasionada principalmente por
los “equipos averiados” y la “obsolescencia de maquinarias” (ver graficos
No. 10 y No. 11) lo que ha generado un incremento de costos, que se
debe a que el Taller no dispone de tecnologia suficiente y apropiada para
realizar los trabajos de reparacion en el interior del area, por lo que tiene
gue llevar a reparar los motores, bombas de inyeccién, ciglefales de
motores y bombas hidraulicas a talleres particulares, con el consecuente

incremento de costos que ello implica.

Por esta razon, se planteara en el siguiente capitulo una propuesta
técnica tendiente a mejorar la situacion actual del Taller de Diesel Pesado
del Gobierno Provincial del Guayas, con relacién a la adquisicion de
recurso tecnolégico que reduzca los costos por reparaciones externas, a la
vez que permita que el personal del Taller pueda laborar sin
paralizaciones, mejorando la productividad en el area y reduciendo los

costos de la institucion.



CAPITULO IV

PROPUESTA

En el capitulo Il se realiz6 el diagndéstico de la situacion actual de los
problemas (ver graficos No. 10 y No. 11), detectandose que la
problematica principal que afecta al Taller de Diesel Pesado del Gobierno
Provincial del Guayas son las “limitaciones de recursos”, la cual ha sido
causada por concepto de los “equipos averiados” y la “obsolescencia de
maquinarias”, cuyos efectos son incremento de costos por reparacion

externa y tiempos improductivos.

En lo concerniente a los “equipos averiados” estos generan
paralizaciones del servicio de mantenimiento de equipos pesados, porque
se debe esperar que se encuentren en buen estado para poder emprender
este tipo de reparaciones, en cuanto a la “obsolescencia de maquinarias”,
esto trae como consecuencia reparaciones externas lo que incrementa los

costos que invierte la institucion en la reparacion de equipos pesados.

Por estas razones, se plantea como alternativa de solucion la
adquisicion de nuevas maquinarias o la reparacion de las mismas, para
reducir los tiempos improductivos y los costos que invierte la institucion en
la reparacion de equipos camineros, de manera que se pueda incrementar

la eficiencia del Taller de Diesel Pesado.

4.4  Planteamiento de alternativas de solucién a problemas

Se plantea como alternativas de solucion, estrategias del area del
Mantenimiento Autbnomo, que radican en el tema de “comprar o reparar”,
es decir, la adquisicibn de nuevas maquinarias o la reparacién de las

mismas. Como complemento de la solucidn que se escoja se debe realizar
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la capacitacion técnica para que el recurso humano pueda mejorar su

rendimiento en la institucion.

4.1.2 Alternativas de solucion para el problema de las “limitaciones

de recursos”

En el siguiente cuadro se presentan las alternativas de solucién para

el problema de las “limitaciones de recursos”:

CUADRO No. 19

ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA EL PROBLEMA
“LIMITACIONES DE RECURSOS".

Causas Efectos | Alternativa | Alternativa
A B

Obsolescencia de
algunas  maquinarias,
como bancos de prueba
para bomba de
inyeccion, porque Yya
sobrepasaron su vida Adquisicion
atil. de bancos
Maquinas rectificadoras de prueba
averiadas, porque no se | Tiempos para bomba | Reparacion
ha emitido una orden |improducti | de de  las
para su reparacion. VOS € | Inyeccion, maquinas
Lento proceso  de |increment | rectificador | rectificador
reparacion, debido a |© de | a de | as de
que no se cuenta con |COStOS cigliefal vy |ciguenal vy
los recursos necesarios’ rectificador | de cilindro
ni se dispone de los a de | de motor
conocimientos cilindro de
suficientes para reparar motores
los equipos que son
reparados en talleres
externos.
Falta de capacitacion Programa de capacitacion
técnica del recurso técnica para los Técnicos
humano. del Taller de Diesel Pesado.

Fuente: Diagrama causa efecto.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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A continuacion se detalla la alternativa de solucion adquisicion de
bancos de prueba para bomba de inyeccion, rectificadora de cigiefal y

rectificadora de cilindro de motores.

4.1.2.1Alternativa de Solucion “A”: “Adquisicion de bancos de
prueba para bomba de inyeccion, rectificadora de cigiefal y

rectificadora de cilindro de motores”

Mediante la implementacion de esta alternativa se procedera a la
adquisicion de maquinarias para reemplazar a las que estan obsoletas y
poder realizar el proceso de reparacion de equipos pesados en el interior

del Taller, evitando asi las reparaciones externas.

Actualmente, la institucidn realiza las reparaciones externas en
talleres particulares y en Caterpillar, organizaciones que disponen de
bancos de pruebas para la reparacion de bombas de inyeccion y de
rectificadores con las cuales se puede efectuar las reparaciones de

ciglehales y cilindros de motores de equipos camineros pesados.

De esta manera, el Gobierno Provincial del Guayas reducira costos
de mantenimiento y reparacion de equipos camineros, optimizara los
recursos institucionales, mejorandose la eficiencia del servicio que brinda

el Taller.

Las caracteristicas de las maquinarias que se plantea adquirir, son

las siguientes:

e Procedencia: Estados Unidos.

e Afo: 2009.

e Vida util: 10 afios.

e Garantia de fabrica: 3 afos.

e Mantenimiento: rutinario: mensual; y, preventivo: trimestral.

e Tiempo de llegada al pais: 45 dias.
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El proveedor de los equipos que se desean adquirir proporcionara el
mantenimiento dentro del primer afio de labores. Dentro de las ventajas de

la adquisicion de la nueva tecnologia, se citan las siguientes:

e Reduccion de tiempos del proceso de reparacion de equipos
camineros pesados.

e Modernizacion del Taller de Diesel Pesado.

e Menores costos de mantenimiento.

e Reduccion de costos de reparacion externa.

Mientras que las desventajas de la adquisicion de la nueva

tecnologia, se citan las siguientes:

e Mayores costos de adiestramiento de técnicos del Taller de Diesel
Pesado.

e Costos de la inversion.

La implementacion de las nuevas maquinarias, obedecerd a los

siguientes criterios:

e Recopilacién y analisis de informacion.

e Desinstalacion de maquinarias obsoletas.

e Adecuacion de los sitios donde se ubicaran las maquinarias.
e Instalacidén de nuevos paneles.

e Instalacién de maquinarias adquiridas.

e Pruebas de funcionamiento de cada uno de los equipos.

e Puesta en marcha de las maquinarias adquiridas.

Cabe afadir, que la garantia del fabricante no cubre los siguientes

aspectos:

e Fallas ocasionadas por variaciones de voltaje.

e Equipos con evidencia de uso incorrecto.
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A continuacion se detalla la alternativa de solucién reparacion de las
maquinas rectificadoras de cigtenal y de cilindro de motores de equipos

pesados.

4.1.2.2Alternativa de Solucién “B”: “Reparacion de las maquinas
rectificadoras de ciglefal y de cilindro de motores de equipos

pesados”

Esta alternativa de solucion contempla la “Reparacion de las
maquinarias rectificadoras de ciguefial y de cilindros de motores de
equipos pesados”, de manera que se evite la realizacion de los altos
costos de la tecnologia. Con esta alternativa se mantiene la tecnologia
actual, la cual sera mejorada para garantizar la continuidad de los
procesos del servicio de reparacion de equipos camineros pesados.
Debido a que algunos de los mecanismos de la rectificadora se
encuentran obsoletos, es necesario que se realice los reemplazos
necesarios para que el equipo pueda operar adecuadamente, esperando

el incremento de la eficiencia de la produccion.

La reparacion de las maquinarias rectificadoras permitira incrementar
la vida util de dichos equipos productivos, de manera que se evite una
inversién costosa para la institucién. La reparacion propuesta de las

rectificadoras en mencion, incluye también, los siguientes aspectos:

e Reparacion de motor de las rectificadoras.
e Prueba de funcionamiento.

e Reemplazo de partes y piezas dafiados.

Se incluyen en dicha reparacion de las maquinarias rectificadoras,

los siguientes repuestos:

e Motor eléctrico.

e Conductores eléctricos.
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La reparacion de las maquinarias rectificadoras, que se plantea como
alternativa de solucién tiene garantia de 6 meses, la no cubre los

siguientes aspectos:

e Fallas ocasionadas por variaciones de voltaje.

e Equipos con evidencia de uso incorrecto.

La vida til esperada de las maquinarias rectificadoras de ciglefales
y de cilindros de los motores de equipos camineros pesados, es 2 afios,

la garantia del trabajo es de 6 meses a partir de la fecha de entrega.
4.5 Costos de alternativas de solucion

451 Costos de la alternativa de soluciéon “A”

En el siguiente cuadro se presenta los costos de los equipos

propuestos en la alternativa de solucion “A”.

CUADRO No. 20

COSTO DE LA ALTERNATIVA “A”: “ADQUISICION DE BANCO DE
PRUEBA PARA BOMBA DE INYECCION, RECTIFICADORA DE
CIGUENAL Y RECTIFICADORA DE CILINDRO DE MOTORES".

Descripcion Cantidad | Valor unitario Valor total
Inversion fija
Banco de prueba para reparacién
de bomba de inyeccion (Anexo 2 $ 46.062,50 $92.125,00
No. 11)
Rectificadora de ciguefial de

motores (Anexo No. 11) 1 $ 18.850,00 $ 18.850,00
Rectificadora de cilindros de
motores (Anexo No. 11) 1 $3.580,00 $3.580,00
Total $114.555,00
Costos de operacién
Gastos de instalacion y montaje
(5%) $5.727,75
Total $120.282,75

Fuente: Anexo No. 11.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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Los costos de la alternativa “A”, ascienden a la cantidad de
$120.282,75.

4.5.2 Costos de lareparacion propuesta

El precio de la alternativa “B”, considerada en este analisis, suma la
cantidad de $12.205,00, para las maquinarias rectificadora de cigliefales y
de cilindros de motores, manteniéndose la contratacion del servicio para la
reparacion de bombas de inyeccién, en talleres particulares o en

Caterpillar.

CUADRO No. 21

COSTO DE LA ALTERNATIVA “B”: “REPARACION DE LAS
MAQUINAS RECTIFICADORAS DE CIGUENAL Y DE CILINDRO DE
MOTORES DE EQUIPOS PESADQOS".

Descripcion Cantidad | Valor unitario| Valor total
Reparacion de rectificadora dg $9.420,00
cigiefal de motores de
equipos camineros pesados

Motor eléctrico 50 HP 1 $3.220,00 $3.220,00
Pifiones 10 $310,00 $3.100,00
Ejes 1 $205,00 $2.050,00
Mordazas 1 $1.000,00 $1.000,00
Conductores eléctricos $50,00

Reparacion de rectificadora dg $2.785,00

cilindros de motores de
equipos camineros pesados

Motor eléctrico 20 HP 1 $1.040,00 $1.040,00
Pifiones 10 $110,00 $1.100,00
Ejes 1 $105,00 $105,00
Mordazas 1 $500,00 $500,00
Conductores eléctricos $40,00
Total $12.205,00

Fuente: Registros.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

Los costos de la alternativa “B”, ascienden a la cantidad de
$12.205,00.
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4.5.3 Estrategia del proyecto para ser considerado en el
presupuesto de inversiones del Gobierno Provincial del

Guayas

Conociendo la relevancia de la presente propuesta en las actividades
gue realiza el Gobierno Provincial del Guayas, dado que es de vital
importancia para los intereses de la provincia mas poblada del Ecuador, la
operacion continua de los equipos camineros pesados de la institucion,
porque con su trabajo se puede alcanzar el desarrollo vial del Guayas, y, a
sabiendas que el Taller de Diesel Pesado es el responsable por la
ejecucion de la tarea de conservacion de dichos equipos pesados, es
indudable que la alternativa de solucion que se ha escogido, sera
beneficiosa para fortalecer la imagen de la institucion y aumentar la
confianza de la comunidad guayasense. Por esta razén, sera necesario
aprovechar las oportunidades del entorno, que estan representadas por
las ventajas crediticias que otorgan entidades nacionales e
internacionales, como el Banco del Estado, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el Banco de Desarrollo (BEDE), que exigen la
presentacion de proyectos provenientes de instituciones privadas, para
fortalecer los sistemas productivas y por tanto, mejorar el servicio que

ofrecen dichas entidades, a la ciudadania en general.

Esto quiere decir, que la estrategia para poder incluir la presente
propuesta en el presupuesto de inversiones del Gobierno Provincial del
Guayas, debe constar de varias fases, la primera correspondiente a la
elaboracién del proyecto, adjuntando los indicadores respectivos del
servicio y el plan de inversiones de los activos, asi como la socializacion
del proyecto con las autoridades de la institucién, como es el caso del
Prefecto Provincial del Guayas, Abg. Jimmy Jairala, ademas de la
consecucion de la colaboraciéon de los Consejeros, contando con el apoyo
decidido del Jefe de los Talleres de esta entidad autbnoma. Las fases
previas a la implementacién de la propuesta, como parte del presupuesto

de la institucion, se presentan en el siguiente flujograma.
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GRAFICO No. 15

FLUJOGRAMA PARA LA ESTRATEGIA DE INCLUIR EL PROYECTO
EN EL PRESUPUESTO DEL GOBIERNO PROVINCIAL DEL GUAYAS.
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Fuente: Propuesta del autor.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

SAprobacion
del proyecto?

Presentacion de requisitos
para la presentacion del
proyecto

¢ Proyecto
corregido?

Correccién del proyecto
previo a su aprobacion
definitiva

@_._

Inclusién del proyecto en el
presupuesto del Gobierno
Provincial del Guayas

@_.

Fin



4.6

4.6.1 Analisis comparativo

Evaluacion y seleccion de alternativa de solucion
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Para seleccionar una alternativa de solucion que sea viable y que

permita alcanzar los objetivos esperados, se realizara un analisis

comparativo.

Para el efecto, se han elaborado los siguientes cuadros:

CUADRO No. 22

ALTERNATIVA DE SOLUCION “A”: “ADQUISICION DE MAQUINARIAS
RECTIFICADORA DE CIGUENAL Y RECTIFICADORA DE CILINDRO

DE MOTORES”.
Afos
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020
$22.430,00 $2.243,00 $2.243,00 $2.243,00 | $2.243,00 $2.243,00 | $11.215,00
$2.243,00 $4.486,00 $6.729,00 | $8.972,00 | $11.215,00 | $22.430,00

Fuente: Cuadro de costos de la alternativa “A”.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

CUADRO No. 23

ALTERNATIVA DE SOLUCION “B”: “REPARACION DE MAQUINARIAS
RECTIFICADORA DE CIGUENAL Y RECTIFICADORA DE CILINDRO

DE MOTORES":
ANOS
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020
$12.205,00 | $6.102,50 | $6.102,50 | $6.102,50 | $6.102,50 | $6.102,50 | $6.102,50
$6.102,50 | $12.205,00 | $18.307,50 | $24.410,00 | $30.512,50 | $61.025,00

Fuente: Cuadro de costos de la alternativa “B”.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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De acuerdo a los datos del esquema del analisis comparativo, se han

obtenido los siguientes resultados:
CUADRO No. 24
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION,

CONSIDERANDO LAS MAQUINARIAS RECTIFICADORAS DE
CIGUENAL Y DE CILINDRO DE MOTORES.

Alternativa de | Alternativa de
Solucién “A”. | Solucion “B”:
“Adquisicion de | “Reparacion  de
. ., maquinarias magquinarias
, Situacion - -

Parametros actual rectificadora de | rectificadora de
ciguenal y | ciguefal y
rectificadora de | rectificadora de
cilindro de | cilindro de
motores” motores”

Monto a 10 afios $600.000,00 $22.430,00 $61.025,00
Gastos - de $5.727,75

instalacion

Costos de 5% activo (anual) | 10% costo (2 afios)
mantenimiento $11.215,00 $30.512,50
Costos a 10 afios $600.000,00 $39.372,75 $91.537,50
Diferencia entre

alternativas con $ 560.627,25 $ 508.462,50
situacion actual

leerenc.:la entre $52.164.75

alternativas “A" y “B”

Vida atil 10 afios 2 afios
Garantia 5 afnos 6 meses

Fuente: Andlisis de la alternativa A y de la alternativa B.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

El andlisis comparativo que considerd las maquinarias rectificadoras
de ciguefal y de cilindros de motores, indica que la alternativa mas
conveniente es la de adquirir maquinarias nuevas, porque genera menores
costos a corto plazo y el mantenimiento es economico, por tanto,

representara mayores beneficios para la institucion.
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De la misma manera se comparard la situacion actual con la
alternativa de solucion “A” que se refiere a la adquisicién de un banco de

prueba para bomba de inyeccion.
CUADRO No. 25

ANALISIS COMPARATIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION “A” y
LA SITUACION ACTUAL, CONSIDERANDO LOS BANCOS DE
PRUEBA PARA BOMBAS DE INYECCION.

Alternativa de Solucién
“A” “Adquisicion de
. Situacién | bancos de prueba para
Parametros .,
actual deteccion de fallas en
bombas de inyeccién de
motores”
Monto a 10 afios $300.000,00 $92.125,00
Gastos de instalacion $5.727,75
. 5% activo (anual)
Costos de mantenimiento $46.062.50
Costos a 10 afios $300.000,00 $ 143.915,25
E)lierenmg en'gr'e alternativa $ 156.084.75
A” con situaciéon actual
Vida util 10 afios
Garantia 5 afos

Fuente: Andlisis de la alternativa A y de la alternativa B.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

El andlisis que comparé la adquisicion de un banco de prueba para
bombas de inyeccion con la situacién actual, ha indicado que la alternativa
mas conveniente para la solucion del problema es la adquirir la maquinaria
en mencién, debido a que genera menores costos a largo plazo, por tanto,

representara mayores beneficios para la institucion.

Esto quiere decir, que se debe escoger como alternativa de solucion
para mejorar la situacion actual, la adquisicion de un banco de prueba
para bomba de inyeccién, de una maquina rectificadora para cigiefales
de motores y de una maquina rectificadora para cilindros de motores de

equipos camineros.
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4.6.2 Actividades complementarias

La alternativa de solucion escogida se debera complementar con un
programa de capacitacion técnica para el recurso humano que labora en el
Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas, para que el
personal que reciba la induccion pueda encontrarse apto para operar las

maquinarias que se plantea adquirir.

La capacitacion al recurso humano sera realizada los dias sabado en
las instalaciones de la institucion, por tanto se cuantifica con los costos de
la mano de obra por hora, obtenidos en la cuantificacién de los problemas
en el capitulo Ill. La capacitacion técnica serd proporcionada a 5
Mecanicos y 5 Ayudantes del Taller de Diesel Pesado y sera planificado
mediante la herramienta del diagrama de Gantt, donde se detallaran los
recursos humanos, técnicos, materiales y tecnologicos. El cronograma de
la capacitacion técnica se presenta en el capitulo VI donde se elabora el
diagrama de Gantt de la propuesta. Mientras que los costos de la

capacitacion se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 26

COSTOS DE LA CAPACITACION TECNICA.

Detalle Cantidad Costos Costos totales
unitarios
5 Mecénicos 80 horas $1,88 $752,00
5 Ayudantes 80 horas $1,46 $584,00
Refrigerios 100 $1,00 $100,00
Total $1.436,00

Fuente: Proveedor.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

Los costos de la capacitacion técnica a los Mecéanicos y Ayudantes

del Taller de Diesel Pesado, ascienden a la cantidad de $1.436,00.
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4.6.3 Aporte e incidencia de la propuesta en el desarrollo de las

actividades de la empresa

Debido a que la propuesta generard varios beneficios para la

empresa, se realizara a través de las siguientes operaciones matematicas:

% propuesto de Frecuencia de reparaciones externas
reparaciones externas = Frecuencia de reparaciones totales

2 reparaciones externas
163 reparaciones totales

% de reparaciones externas =
% de reparaciones externas = 1,22%

Las reparaciones externas participaran con 1,22% de las
reparaciones totales del servicio, si se implementa la alternativa de

adquirir las maquinarias propuestas.

Mientras que en costos, las reparaciones propuestas participaran con

el siguiente porcentaje:

Costo de reparaciones externas
Costos totales de mantenimiento

% de costos reparaciones externas =

$4.000,00
$239.424,82

% de costos reparaciones externas =

% de costos de reparaciones externas = 1,67%

Esto quiere decir, que los costos de reparaciones externas
disminuiran y aumentaran las reparaciones realizadas en el Taller de

Diesel Pesado, las cuales tendran la siguiente participacion:

e % de reparaciones internas = 100% - % de reparaciones externas
e % de reparaciones internas = 100% - 1,22%

e % de reparaciones internas = 98,78%
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Mientras que el porcentaje de costos de reparaciones externas, sera

el siguiente:

e % de costos de reparaciones internas = 100% - % de costos de
reparaciones externas
e % de costos de reparaciones internas = 100% - 1,67%

e % de reparaciones internas = 98,33%

Esto quiere decir, que las reparaciones externas disminuiran
ostensiblemente, desde 30,67% hasta 1,22%, que significa una
disminuciéon del 29,45% de la frecuencia de reparaciones externas en el
Taller de Diesel Pesado. Mientras que también se reducira el porcentaje
de costos de reparaciones externas desde 39,26% actual hasta 1,67%, es

decir, una reduccion de 37,59%, que beneficiara a la institucion.

En cuanto a la eficiencia de la produccion del servicio de
mantenimiento de equipos camineros pesados, se ha operado de la

siguiente manera:

a) Se determina la reduccién de tiempos por reparacion de equipos

camineros, comparando los diagramas de analisis actual y propuesto.

CUADRO No. 27

RESUMEN DE ESTUDIO DE METODOS ACTUAL VS. PROPUESTO.

RESUMEN Actual Propuesto Economia
ACTIVIDAD Cant Hr. Cant Hr. Cant Hr.
OPERACION O 30 13,9 30 13,3 0 0,6
INSPECCION [ ] 4 0,67 3 0,5 1 0,17
DEMORA D) 3 15,6 1 0,05 2 15,55
TRANSPORTE — 5 34,5 5 18,5 0 16

ALMACENAE V) 2 0 2 o| o 0
DISTANCIA (Metros) 140 50 90
TIEMPO: (Horas) 64,7 32,4 32,3

Fuente: Anexo No. 9.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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b) Se calcula el nimero de equipos a los que se les ha dado
mantenimiento en el afio actual, mediante las siguientes operaciones

matematicas:

Tiempo de mantenimiento Horas hombres anuales
por equipo caminero = No. de fallas en equipos camineros

Tiempo de mantenimiento 8 horas * 5 dias * 52 semanas * 5 hombres

por equipo caminero = 163 fallas en equipos camineros
Tiempo de mantenimiento 10.400 horas
por equipo caminero = 163 fallas en equipos camineros

Tiempo de mantenimiento actual por equipo caminero = 64 horas (8

dias) por equipos caminero

Esto significa que el estandar de tiempo que se ha determinado bajo
el método actual, es correcto, porque asciende a 64 horas promedio por

cada equipo pesado.

c) Se calcula la cantidad de equipos con fallas que puede cubrir el Taller

con el tiempo del método mejorado.

No. de equipos camineros Horas hombres anuales

gue se propone cubrir = Tiempo estandar propuesto por equipo
No. de equipos camineros 10.400 horas

gue se propone cubrir = 32,4

No. de equipos camineros que se propone cubrir = 320 equipos

De esta manera, el nimero de equipos camineros que se propone

cubrir sera de 320 equipos.

d) Se calcula el incremento de la productividad, mediante la division del
namero de equipos que se propone cubrir por el niumero de equipos

gue se puede cubrir con el método actual.
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Horas hombres mensuales
Tiempo estandar actual por equipo

Productividad actual =

867 horas mensuales
64 horas

Productividad actual =

Productividad actual = 14 equipos reparados por mes

Horas hombres mensuales
Tiempo estandar propuesto por equipo

Productividad propuesta =

867 horas mensuales
32,4 horas

Productividad propuesta =

Productividad actual = 27 equipos propuestos por reparados al mes

Incremento de la No. de equipos que se propone cubrir
Productividad =  No. de equipos que se cubre con el método actual
Incremento de la 27 equipos

Productividad = 14 equipos

Incremento de la Productividad = 93%

e) En cuanto a la eficiencia, ésta se calcula considerando las demoras
(incluyendo los atrasos por transporte) en el proceso de reparacion de
equipos camineros utilizando el método actual y comparandolo con el

método propuesto.

Tiempo de demoras (y transporte)

Eficiencia actual = 1- Tiempo estandar
Eficiencia actual = 1- 15,6 horas + 16 horas
B 64,7 horas
S _ 31,6 horas
Eficiencia actual = 1- 64.7 horas

Eficiencia actual = 51,16%
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Tiempo de demoras

Eficiencia propuesta = 1- Tiempo estandar
S _ 0,5 horas
Eficiencia propuesta = 1- 32.4 horas

Eficiencia propuesta = 98,45%

La eficiencia propuesta, contando con todos los recursos ascendera
a 98,45%.

f) Esto quiere decir que la propuesta de adquirir un banco de prueba para
bombas de inyeccidon, maquinas rectificadoras para ciglefiales y
cilindros de motores, generard un incremento de la productividad
correspondiente a 93%, un aumento de la eficiencia concerniente a
47,29%, ademas que permitira aumentar el promedio de trabajos
realizados desde 163 equipos a los que se ha servido actualmente,
proponiendo proporcionar el servicio a 320 equipos camineros del

Taller de Diesel Pesado.

En el anexo No. 10, se presenta la distribucién de planta propuesta
del Taller de Diesel Pesado, donde se presenta la ubicacion de las
maquinas rectificadoras y del banco de prueba que seran adquiridas como
parte de la implementacion de las alternativas de solucion propuestas en

la investigacion.

Con la implementacion de la alternativa de solucion escogida
correspondiente a la adquisicion de activos fijos para el Taller de Diesel
Pesado, se reducira la frecuencia de los problemas, motivo por el cual se
ha elaborado el Diagrama de Ishikawa propuesto y el Diagrama de Pareto

propuesto.

Para el efecto se presenta, en el siguiente esquema el Diagrama de
Ishikawa propuesto, con la implementacion de la alternativa de solucién

escogida como propuesta para el Taller de Diesel Pesado.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA PROPUESTO.

Maquinarias

Tecnologia modema

Metodos

Respuestos de facl
consecucidn ¥ Coordinacion de acfivdades
Equipos nuevos
Maquinas sin averias .
Se ha estandarizado los procesos
Se emiten drdenss de mantenimiznto productivos en el Taller de Diesel Pesado

Incremento de eficiencia
Reduceion de costos del

Proceso de mantenimiento eficiente

Capacitacion técnica para mecanicos

Necancicos conocen coma operan [as maquinas modemas

Fuente: Observacion directa de los procesos productivos.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

Recurso Humano ‘ Repuestos ‘

"I servicio de mantenimiento de
equipos pesados

Stock adecuado de repuestos

Tramite administrativg dindmico

Previsian y control de inventarios
e repuestos
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Se puede apreciar que al eliminarse los problemas asignables a los
recursos tecnoldgicos y humanos, el diagrama se reduce, ademas que si
se aplica la propuesta, se sugiere que en un futuro se analicen y se le de
solucion a los problemas concernientes a la escasez de repuestos y a la

estandarizacion de los métodos.

CUADRO No. 28

ANALISIS DE CAUSAS DE REPARACIONES EXTERNAS.

Problema Horas impr. | Horas impr. | Frec. (Hr.) | Frec. (Hr.)
Observadas | Acumuladas | Relativa |acumuladas
Obsolescencia  de 2 2 3333% | 33,33%
magquinarias
0 2 0,00% 33,33%
Falta de conocimientos 2 4 33.33% 66.67%
del recurso humano
Limitaciones de stock 2 6 33,33% 100,00%
Total 6 100,00%

Fuente: Propuesta.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

CUADRO No. 17

DIAGRAMA DE PARETO PROPUESTO DE CAUSAS DE
REPARACIONES EXTERNAS.

100,00%
+ 90,00%

+ 80,00%

4+ 70,00%

+ 60,00%3
T 50,009%Z
+ 40,00% £
+ 30,00%3
+ 20,00%<
+ 10,00%X
L 0,00% ¢

Frecuencia

Fre

Obsolescencia de Falta de Limitaciones de
magquinarias conocimientos del stock
recurso humano

Problemas

Fuente: Cuadro No. 28.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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El andlisis de Pareto de causas del problema correspondiente a las
“limitaciones de recursos” considerando las reparaciones externas, indica
gue cuando se reemplacen las maquinarias averiadas y se adquiera un
banco de prueba para bombas de inyeccion, se reducira la frecuencia de
paralizaciones por obsolescencia de maquinarias y equipos averiados, en

un 88%, por estas causas.

CUADRO No. 29

ANALISIS DE CAUSAS DE REPARACIONES INTERNAS.

Problema Horas impr. | Horas impr. | Frec. (Hr.) | Frec. (Hr.)
Observadas |Acumuladas| Relativa |acumuladas
Desconocimiento del 6 6 60,00% 60,00%
recurso humano
Limitaciones de stock 2 8 20,00% 80,00%
Ausentismo 2 10 20,00% 100,00%
Total 10 100,00%

Fuente: Cuadro de costos de la alternativa “A”.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

GRAFICO No. 18

DIAGRAMA DE PARETO PROPUESTO DE CAUSAS DE
REPARACIONES INTERNAS.
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Desconocimiento Limitacionesde Ausentismo

del recurso stock
humanproplemas

Fuente: Cuadro de costos de la alternativa “A”.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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El andlisis de Pareto de causas del problema correspondiente a las
“limitaciones de recursos” considerando las reparaciones internas, indica
gue cuando se reemplacen las maquinarias averiadas por nuevas
rectificadoras de cigliefiales y de cilindros para motores, se reducira la
frecuencia de paralizaciones por obsolescencia de maquinarias y equipos
averiados, reduciéndose en un 87,95% la frecuencia de paralizaciones por

estas causas.

De esta manera, se ha podido comprobar a través de las técnicas de
Ingenieria que la propuesta es factible técnicamente para su

implementacion en el Taller de Diesel Pesado.



CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

5.3 Plan deinversién y financiamiento

El plan de inversion se divide en los siguientes rubros: inversion en

activos fijos y costos de operacion.

5.3.1 Inversién en activos fijos

La alternativa de solucion seleccionada, contempla la siguiente

inversién en activos fijos:

CUADRO No. 30

INVERSION FIJA.

Detalle Costo Total
Banco de prueba para bombas de inyeccion $92.125,00
Rectificadora para ciglefiales de motores $ 18.850,00
Rectificadora para cilindros de motores $ 3.580,00
Gastos de instalacion y montaje $5.727,75
Total Inversion Fija $120.282,75

Fuente: Costos de la alternativa “A”.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

El cuadro indica una inversion fija de $120.282,75, correspondiente a
la adquisicién de activos fijos, incluyendo los gastos de instalacion y
montaje. Los cuales seran evaluados al realizar el balance econémico de

flujo de caja.
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5.3.2 Costos de operacién

Los costos de operacion que se contemplan realizar para la

implementacion de la propuesta, se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 31

COSTOS DE OPERACION.

Detalle Costo total

Capacitacion técnica de operadores $1.436,00

Mantenimiento 5% activos $5.727,75
Suministros de oficina (anuales) $600,00

Total Costos de Operacion $7.763,75

Fuente: Costos de la alternativa “A”.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

El cuadro indica que los costos de operacion ascienden a la cantidad
de $7.763,75.

5.3.3 Inversion total

La inversion total es igual a la suma de la inversion fija mas los

costos de operacion, como se presenta en el siguiente cuadro.

CUADRO No. 32

INVERSION TOTAL.

Detalle Costos %
Inversion fija $120.282,75 93,94%
Costos de operacion $7.763,75 6,06%
Inversion total $ 128.046,50 100,00%

Fuente: Inversion fija y costos de operacion.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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La inversion total asciende a $128.046,50, correspondiendo la

inversion fija el 93,94% y a los costos de operacion el 6,06%.

5.3.4 Plan de financiamiento y amortizacion

El financiamiento para la propuesta se realizara mediante un
préstamo a una entidad del sector financiero como el Banco del Estado, el
Banco de Desarrollo (BEDE) o el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), que garanticen una tasa de interés del 10% anual y 5 afios de plazo
para pagar. Se ha estimado una forma de pago trimestral para cancelar el

crédito que se plantea adquirir, lo que se presenta en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 33

DATOS DEL PRESTAMO.

Detalle Costos
Inversion inicial a financiar $120.282,75
Interés anual: 10%,
Interés trimestral (i) 2,50%
Numero de pagos en el transcurso de 5 afios (n) 20

Fuente: Cuadro de inversion fija.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

El monto del pago trimestral se calcula mediante las siguientes

operaciones matematicas:

Pago = C xi
1-@+0)"
0,
Pago = $120.282,75 X 2,5%

1—(1+2,5%)"

Pago = $7.715,79

El pago ascendera a $7.715,79 en cada trimestre. En el siguiente

cuadro se puede apreciar la amortizacion del préstamo.



CUADRO No. 34

AMORTIZACION DEL PRESTAMO.
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Trimestre | n Crédito C [ Pago Deuda
Dic-10 0 | $120.282,75 2,50% 2 (C,i,Pago)
mar-11 1| $120.282,75 | $3.007,07 ($7.715,79) |$115.574,03
Jun-11 2 | $115574,03 | $2.889,35 ($7.715,79) |$110.747,58
sep-11 3 | $110.74758 | $2.768,69 ($7.715,79) |$105.800,48
Dic-11 4 | $105.800,48 | $2.645,01 ($7.715,79) |$100.729,70
mar-12 5 | $100.729,70 | $2.518,24 ($7.715,79) | $95.532,15
Jun-12 6 $95.532,15 $ 2.388,30 ($7.715,79) | $90.204,66
sep-12 7 $ 90.204,66 $2.255,12 ($7.715,79) | $84.743,98
Dic-12 8 $84.743,98 $2.118,60 ($7.715,79) | $79.146,79
mar-13 9 $ 79.146,79 $1.978,67 ($7.715,79) | $73.409,67
Jun-13 10 | $ 73.409,67 $1.835,24 ($7.715,79) | $67.529,11
sep-13 11| $67.529,11 $1.688,23 ($7.715,79) | $61.501,55
Dic-13 12 | $61.501,55 $1.537,54 ($7.715,79) | $55.323,29
mar-14 13| $55.323,29 $1.383,08 ($7.715,79) | $48.990,58
Jun-14 14 | $48.990,58 $1.224,76 ($7.715,79) | $42.499,56
sep-14 15| $42.499,56 $1.062,49 ($7.715,79) | $35.846,25
Dic-14 16 | $ 35.846,25 $ 896,16 ($7.715,79) | $29.026,61
mar-15 17 | $29.026,61 $ 725,67 ($7.715,79) | $22.036,49
Jun-15 18 | $22.036,49 $ 550,91 ($7.715,79) | $14.871,61
sep-15 19| $14.871,61 $ 371,79 ($7.715,79) $7.527,60
Dic-15 20 $ 7.527,60 $ 188,19 ($7.715,79) ($ 0,00)
Total $34.033,11 | ($ 154.315,86)

Fuente: Cuadros de inversion fija y datos del crédito financiado.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

Los intereses anuales del préstamo ascenderan a $34.033,11.

CUADRO No. 35

INTERESES ANUALES DEL CREDITO FINANCIADO.

Descripcién

2011

2012

2013

2014

2015

Total

Costos financieros

$11.310,12

$9.280,26

$7.039,68

$4.566,49

$1.836,56

$34.033,11

Fuente: Cuadro de amortizacion del crédito financiado.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.




En el primer afo, los intereses por pagar seran de $11.310,12.

5.4

Evaluacioén financiera

78

La evaluacion financiera incluye la obtencion de los indicadores

financieros que permitan indicar la factibilidad del proyecto.

5.4.1 Balance econémico y flujo de caja

El primer paso para la determinacion de indicadores financieros

radica en la elaboracion del balance econdmico de flujo de caja donde se

indicaran los ahorros a obtener (que alcanzaran $90.000,00 segun el

diagrama de Pareto del capitulo 11l) y los egresos de la propuesta, para lo

cual se presenta el siguiente cuadro.

CUADRO No. 36

BALANCE ECONOMICO DE FLUJO DE CAJA.

Descripcién

Periodos

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Ahorro de las
pérdidas

$90.000,00

$94.500,00

$99.225,00

$104.186,25

$109.395,56

Inversion
Fija Inicial

($120.282,75)

Costos de
Operacion

Capacitacion
técnica

$1.436,00

$1.436,00

$1.436,00

$1.436,00

$1.436,00

Mantenimiento

$7.763,75

$7.763,75

$7.763,75

$7.763,75

$7.763,75

Suministros
de oficina

$ 600,00

$ 600,00

$ 600,00

$ 600,00

$ 600,00

Gastos
intereses

por

$11.310,12

$9.280,26

$7.039,68

$ 4.566,49

$1.836,56

Cotos de
Operacion
anual

$21.109,87

$19.080,01

$16.839,43

$14.366,24

$11.636,31

Flujo de caja

($120.282,75)

$68.890,13

$75.419,99

$82.385,57

$89.820,01

$97.759,25

TIR

57,29%

VAN

$308.904,54

Fuente: Inversion fija y costos de operacion.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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El estado financiero del flujo de caja, indica que en el afio 2011 se
obtendran $68.890,13 de beneficio neto, el cual alcanzara $97.759,25 en
el 2012; y, $82.385,57 en el 2013.

5.4.2 Tasa Interna de Retorno
La Tasa Interna de Retorno de la inversién ha sido calculada con las

funciones financieras del comando Excel, que indicaron una tasa del

57,29%, por tanto con la siguiente ecuacion financiera se comprobara este

resultado:
F
P= ————
(x+i°

Donde: P es la inversion fija de $120.282,75, F son los flujos de caja
por cada periodo anual considerado, n, es el numero de afos, i, son los
valores de la tasa de interés con las cuales se interpolara. Con estos datos

se realiza la interpolacion para la comprobacion del TIR.

CUADRO No. 37

INTERPOLACION PARA LA COMPROBACION DEL TIR.

Afio (n) P F [ Ecuacién P

2010 (0) $120.282,75

2011 (1) $68.890,13 | 57,29% |P =F/(1+i)"| $31.340,83

2012 (2) $75.419,99| 57,29% |P =F/(1+)"| $19.346,42

2013 (3) $82.385,57 | 57,29% |P =F/(1+i)"| $11.924,95

2014 (4) $89.820,01 | 57,29% |P = F/(1+i)" $7.271,83

2015 (5) $97.759,25| 57,29% |P = F/(1+i)" $4.363,56
Total VAN $74.247,60

Fuente: Cuadro de flujo de caja anual.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

Como se puede apreciar en el cuadro de comprobacion del TIR, se

ha verificado que la Tasa Interna de Retorno equivale a 57,29%.
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5.4.3 Valor Actual Neto

El Valor Actual Neto (VAN) se comprueba mediante la ecuacion
financiera que se utilizd de la Tasa Interna de Retorno (TIR), es decir, con

la férmula para determinar el valor futuro:

F

P @y

Donde: P = Valor Actual Neto (VAN), F = Flujos de caja por cada
periodo anual considerado, n = nimero de afios, i = tasa de descuento del

10%.

Con estos datos se realiza la interpolacion para la comprobacion del
Valor Actual Neto (VAN).

CUADRO No. 38

COMPROBACION DEL VALOR ACTUAL NETO VAN.

Afios (n) P F [ Ecuacién VAN
2010 (0) | $120.282,75
2011 (1) $68.890,13| 10% | P =F/(1+i)" $62.627,39
2012 (2) $75.419,99| 10% | P =F/(1+i)" $62.330,57
2013 (3) $82.385,57| 10% | P =F/(1+i)" $61.897,50
2014 (4) $89.820,01| 10% | P =F/(1+i)" $61.348,27
2015 (5) $97.759,25| 10% | P =F/(1+i)" $60.700,81
Total $308.904,54

Fuente: Cuadro de flujo de caja anual.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

Al verificar el Valor Actual Neto con la ecuacion financiera, se ha
podido obtener la cantidad de $308.904,54, lo que indica que se
comprueba que esta cifra corresponde al VAN, que por ser mayor a la
inversion inicial, sefala también la factibilidad para la implementacion de la

propuesta.
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En el siguiente numeral se detalla el tiempo de recuperacion de la

inversion.

5.4.4 Tiempo de recuperacion de la inversion

El tiempo de recuperacion del capital se obtiene de la misma manera

gue se calculé el Valor Actual Neto (VAN), es decir, con la siguiente

ecuacion:
F
P=__
(x+i°

En el siguiente cuadro se presentan los resultados obtenidos al

utilizar la ecuacion anterior:

CUADRO No. 39

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION.

Afios (n) P F i Ecuacion VAN VAN

2010 (0) | $120.282,75 acumulado
2011 (1) $68.890,13 | 10% | P=F/(1+)"| $62.627,39 | $62.627,39
2012 (2) $75.419,99 | 10% | P=F/(1+)"| $62.330,57 | $124.957,96
2013 (3) $82.385,57 | 10% | P=F/(1+)"| $61.897,50 | $186.855,46
2014 (4) $89.820,01 | 10% | P=F/(1+)"| $61.348,27 | $248.203,73
2015 (5) $97.759,25 | 10% | P=F/(1+i)" | $60.700,81 | $308.904,54

Fuente: Cuadro de flujo de caja anual.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

En el segundo afio el valor de P acumulado ($124.957,96), que
representa la recuperacion de la inversion, ha sobrepasado el monto de la
inversion inicial de $120.282,75, por este motivo, se pone de manifiesto
gue el capital invertido sera recuperado en el segundo afio, lo que indica la
factibilidad de la propuesta, dado que los activos fijos que se plantean

adquirir, tienen una vida util de 10 afios.
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5.4.5 Coeficiente Beneficio / Costo

Para determinar el coeficiente beneficio costo se opera de la

siguiente manera:

Beneficio

Coeficiente Beneficio / Costo =
Costo

Donde:

e Beneficio de la propuesta = Valor Actual Neto (VAN) = $308.904,54

e Costo de la propuesta = Inversién inicial = $120.282,75

Aplicando la ecuacion matematica para la determinacion del

coeficiente beneficio / costo, se tiene:

$308.904,54
$120.282,75

Coeficiente Beneficio / Costo =

Coeficiente Beneficio / Costo = 2,57

El coeficiente Beneficio / Costo indica que por cada dolar que se va a
invertir, se recibird $2,57 es decir, que se obtendra $1,57 de beneficio por
cada dolar invertido, lo que indica que la implementacion de la propuesta

sera factible y conveniente para la empresa.



CAPITULO VI

PROGRAMACION PARA PUESTA EN MARCHA

6.2 Planificaciéon y cronograma de implementacién

Las actividades que contempla la propuesta de adquisicion de
activos fijos para las actividades de mantenimiento y reparaciéon de
equipos camineros en el Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial

del Guayas, son las siguientes:

e Solicitud dirigida a la institucion financiera que proporcionara el
préstamo para poder adquirir los activos fijos.

e Adquisicion de activo fijo entre los que se citan banco de prueba para
bombas de inyeccion, maquinas rectificadoras para ciguefales de
motores Y rectificadoras para cilindros de motores.

e Programa de capacitacion técnica para los Mecanicos del Taller de

Diesel Pesado.

La herramienta que se ha utilizado para elaborar el cronograma de la
propuesta, es el Diagrama de Gantt, que es un esquema donde se citan
las actividades y los recursos que se requieren para la implementacion de

la propuesta.

Para la elaboracion rapida y precisa del Diagrama Gantt, se utiliza
como soporte informatico el programa Microsoft Project, que forma parte
del paquete del Microsoft Office y es compatible con Word, Excel y Power
Ponit, incluso permite vincular la informacion de las hojas de calculo con la
vista del Diagrama de Gantt. Para el efecto, se presenta el esquema del

cronograma de implementacion a continuacion:



GRAFICO No. 19

DIAGRAMA DE GANTT.

Mombre de tarea

Duracion

ComienzTo

[ |

[Exm | [rmaxwis

M2

Fin tris 2010 tri 4 2010 tri1 2011 tri 2 2011 1
jul_Jago [sep | oct [nov [ dic [ene [feb [mar [abr [may [ jun
=l Programacién y puesta en marcha 57 dias mie 15/09/10 jue 02/12/10 P ———
E Partida presupuestaria 5 dias mie 15/09/10 mar 21/09/10 ww
Solicitud a institucian crediticia 4 dias| mie 1509710 lun 20/08/10 Elf"c argado del Taller
Adguisicion de credito 1 dia mar 21/09110 mar 21/08/10 Taller Maestranza
= Adquisicion de activos fijos 40 dias mie 22/09/10| mar 16/11/10 q—-
Cotizacion de equipos 2 dias| mie 2208410 jue 23/09/1(0 UCoﬁtpras.Encfrgaclo del Taller
Ewvaluacion de cotizaciones 1 dia wie 24/09/10 wie 2470810 ECompras
Seleccion de |la alternativa mas conveniente 1dia  lun 27089100 lun 27/09/10 Ecompras
Crden de compra a importadores respectivos 1 dia| mar 28/09110 mar 28/09/10 []'c:ompras
Transporte v flete 30 dias  mie 29/09910 mar 0951 1410 Proveador de equipgs.Activos fijodg
Instalacion v montaje 1 dia mie 10117100 mie 10011410 Contabilidad.Compras
FPrueba 2 dias jUE 11/11/10 wie 1241110 Teécnidos de mantendmiento
Operacion v Seguimiento 2 dias lun 159114100 mar 16111100 ?Técninos,Prouee{lo- de equipos
El Programa de mantenimiento 20 dias  lun 2710910 | wvie 221010
Limpieza v lubricacion 10 dias lun 27/09/10 wie 0871010 rogramader
Feemplazo de piezas 10 dias lun 11410410 wie 2201010 Programador
E Programa de capacitacién 44 dias lun 041010 | jue 021210 —
Definicion de factores: lugar, tiempo, espacio 2dias|  lun 04110110 mar 0511010 - cnicos
Selecciaon de temas 2dias mie 06M10M0  jue OFM10/10
Ejecucion de la capacitacian 30 dias wie 081010 jue 1871110 cos
Ewvaluacian de la capacitacian 20 dias wie 028115100 jue 02012010 argado del Taller
Fuesta en marcha 0 dias jue 021210  jue D2M1210

[ewr en

= T =

Fuente: Programacion para puesta en marcha.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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DIAGRAMA DE GANTT.

HOJA DE RECURSOS.

85

Mombre del recurso Tipo Etiqueta de  |Iniciales LE W e Ta] Capacidad maxima | Tasa estandar | Tasa horas extra Costoflso
material
Cerente Financiero Trabajo L] 100%:E F O,00Mara F O0,00Mara F 0,00
tantenimiento Trabasjo e 1003 3 0,00mora T 0,00hora F 0,00
FRecur=o=z Humano=s Trakbajo F 1003 F 0,00/Mhora F O,00ora F Oo,00
Cortakbilicdad Trabajo L 1009 F 0,00Mara F 0,00Mara F 0,00
Compras Trabajo C 1003 3 0,00Mars 5 0,00Mars F 0,00
Operadores Trabasjo L 1003 3 0,00mora T 0,00hora F 0,00
Activos fijos Trabajo s 10025 F 0,00/hora F 0.00/hora F 171 S24.00
Provesdor de equpos Trabajo 10025 F 0,00/hora F 0,00/hora F 0,00
Surministros Trabajo s 100%% F 0,00 /hora F 0,00/ /hora S 500,00,
Incentivos Trabajo 100%% F 0,00 /hora F 0,00/ /hora + 2.856.00
Instibacidn bancaria Trabajo I 10025 F 0,00/hora F 0,00/hora F 1228552
Capacitacian Trabajo L 1009 F 0,00Mara F 0,00Mara F 416,00
Ao Mando Mawal Trabasjo A 1003 3 0,00mora T 0,00hora F 0,00
Taller Maestranza Trakbajo T 100 F 0,00Mora F 0,00MNhora F Oo,00
Tecnicos de mantenimiento Trabajo T 1009 F 0,00Mara F 0,00Mara F 0,00
TeEcnhicos Trabsjo T SJ00%E T O,00Mors F 0O,00Mars F 0,00
Programadar Trabasjo P 1003 3 0,00mora T 0,00hora F 0,00
Encargado de Taller Trabajo E 1003 F O,00hoara F 0,00hara F 0,00
Encargado del Taller Trabajo E 1009 F 0,00Mara F 0,00Mara F 0,00

Fuente: Programacion para puesta en marcha.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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DIAGRAMA DE GANTT.

INFORME DE COSTOS.

OrfFficoc e

de=de =ab 23050

GOEBIERHO FPROWVINCLIAL DEL G AY AS

Fechaz

Comienzo; mie 150840 Fin: jue 02240
Comienzo previsto: NA Fin previsto: NA
Comienzo real: A Fin real: A
\ariacion de comiznz o 0 diaz \ariacion da fin: 0 dias
Duracidn

Programada; 57 dias Restante: 57 dias
Prevista: 0 dias Real: 0 dias
Variaeion: 57 dias Pareentaje completada; 0
Trabajo

Programade: 1232 hors Restante: 1237 hors
Previsto; 0 homs Real: 0homs
\ariacion: 1232 hors Porcentaje complatada: 0%
Costos

Progremades: FAT1.A54 00 Restantes: FiT1.324 00
Previstos: F0.00 Reales: $0.00
\ariaeion: FAT1.324 00

Ectado de [aztareas Ectado de [0z recursos

Tareas ain no comenz adas; 1 Recursos de trabajo; 14
Tareas en curso 1 Recursos de trabajo sobreasignados: 1
Tareas finalizadas; 1 Recursos materiales; 1
Tutal de tareas; 1 Tutal de recursos; 14

Fuente: Programacion para puesta en marcha.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert
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La programacion de la propuesta, sera la siguiente:

a) Los pasos previos a la implementacion de la propuesta, requieren un
tiempo de 57 dias hasta su funcionamiento, representando la compra
de activos una mayor demora, dado que se deberan adquirir en
empresas extranjeras, luego se debe esperar por su transportacion
desde el pais de origen hacia su destino en el pais y finalmente la
desaduanizacion de dichos equipos. A continuacion se presenta el

grafico de la rectificadora de ciguefal.

GRAFICO No. 20

RECTIFICADORA DE CIGUENAL.

Fuente: Programacion para puesta en marcha.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

b) Los recursos para la implementacion de la propuesta, incluyen
recursos humanos, materiales, técnicos, tecnoldgicos y econémicos. A

continuacion se presenta el grafico de las rectificadoras de cilindros.
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GRAFICO No. 21

RECTIFICADORAS DE CILINDROS.

Fuente: Programacioén para puesta en marcha.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

c) La propuesta requerira de un presupuesto global de $162.079,61 cifra
en la que se encuentran incluidos los costos financieros por los
intereses del préstamo.

GRAFICO No. 22

BANCO DE PRUEBA DE BOMBAS DE INYECCION.

Fuente: Programacion para puesta en marcha.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.3 Conclusiones

El Taller de Diesel Pesado del Gobierno Provincial del Guayas se
dedica a proporcionar el servicio de mantenimiento y reparacion de
equipos camineros que pertenecen a la institucion, los cuales a su vez
sirven para la ejecucion de obras publicas, como carreteras, caminos

vecinales, etc.

Este Departamento es un area que pertenece a la Jefatura de

Talleres.

El Taller de Diesel Pesado se ha visto afectada por el problema de
las “limitaciones de recursos”, observandose que existen en la actualidad,
equipos camineros con muchos dias de paralizacién, aproximadamente
por mas de un mes, que incluso no pueden ser reparados internamente,
sino que se llevan a talleres particulares, lo que ha incidido en la aparicion
de pérdidas econdmicas por la cantidad de $94.000,00 debido a que por
no contar con los equipos necesarios se esta solicitando dichas
reparaciones externas de los dispositivos de los equipos camineros, asi
como por la demora que se genera como consecuencia de los dafios en

los equipos del Taller como por ejemplo las maquinarias rectificadoras.

Actualmente, IASA Caterpillar y varios talleres particulares, son
proveedores del servicio de mantenimiento y reparacion de accesorios de
equipos camineros pesados, debido a la obsolescencia y a la ausencia de
recursos tecnologicos en el interior del Taller de Diesel Pesado de la

institucién provincial.
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Las causas principales que han generado este problema se refieren
a la falta de recurso tecnolégico (como es el caso del banco de prueba de
bombas de inyeccién) y la obsolescencia de otros equipos productivos
(como las rectificadoras de cilindro y de ciglefiales de motores de equipos
camineros pesados), que por haber sido adquiridos en un tiempo mayor a
10 afios, presentan frecuentes paralizaciones, trayendo como
consecuencia una eficiencia de 51,16%, un 39,26% de costos por
reparaciones externas y un tiempo de reparaciéon de 64,7 horas (ver

anexo No. 6).

Se ha planteado a la empresa como alternativa de solucion, la
adquisicion de tres maquinarias: un banco de prueba para bomba de
inyeccidn, una maquinaria rectificadora de ciglefales de motores y una
maquina rectificadora de cilindros de motores, para incrementar el recurso
tecnolégico de la empresa, que permita realizar las operaciones del
servicio de mantenimiento de equipos camineros pesados en el tiempo
previsto, bajo las expectativas de un cumplimiento éptimo del cronograma
de reparaciones de dichos equipos, a lo que se debe complementar la
propuesta de un programa de capacitacion técnica para los Mecanicos del
Taller, debido a que ellos durante los dltimos 5 afios han recibido muy
poco adiestramiento acerca del manejo y conservacion de los equipos

camineros pesados.

El programa de capacitacion técnica para los operadores debe
contemplar entre los temas, el conocimiento de la nueva tecnologia de los
equipos camineros pesados, para lo cual deben utilizarse los manuales de
los proveedores y los conocimientos tedricos correspondientes, ademas
de su conservacion y mantenimiento, que es la parte prioritaria en la que
deben ser adiestrados los Mecanicos del Taller de Diesel Pesado del

Gobierno Provincial del Guayas.

Por esta razdn, es necesario poder operar eficientemente los bancos

de prueba que sirven para la deteccion de fallas de los motores y demas
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accesorios de los equipos camineros pesados, dispositivos que por no
existir en la institucion, no podran ser manejados por los Mecanicos del
Taller de Diesel Pesado, sino se realiza la capacitacion técnica a este

recurso humano.

De esta manera, la eficiencia de la produccion alcanzara una
eficiencia del 98,45%, es decir, un incremento de la eficiencia de 47,29%,
reduciéndose el porcentaje de costos de reparaciones al 1,67% vy el
tiempo reparacion disminuira a 32,4 horas con el método propuesto (ver

anexo No. 9).

La inversion total de la propuesta asciende al monto de $128.046,50,
de los cuales la inversién fija corresponde al 93,94% ($120.282,75) y los
costos de operacion el 6,06% ($7.763,75).

La inversion resultante tendra una Tasa Interna de Retorno TIR del
57,29% que al ser comparado con el 10% de la tasa referencial
considerada en el andlisis genera un Valor Actual Neto VAN de
$308.904,54 que indica factibilidad econOmica, situacion que es
confirmada al determinar un tiempo de recuperacion de la inversion de 2
afos frente a los 10 afios de vida util de la propuesta, por este motivo se
considera conveniente la puesta en marcha para la aplicacion de la

propuesta.

Cabe afadir, que por ser el Gobierno Provincial del Guayas una
institucién sin fines de lucro, no se requiere que las inversiones a realizar
generan una Tasa Interna de Retorno superior al 20%, pero si se logra
obtener una tasa TIR mayor a este porcentaje, esto indica que la
propuesta es mas conveniente aun, porque no solo generara beneficio
para la institucion, al permitirle ser eficiente y ahorrar costos, sino que sera
beneficioso para la comunidad que requiere que los equipos camineros
pesados de la institucion se encuentren en 6ptimo estado, para que

generen desarrollo vial para el pais.
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7.4 Recomendaciones

La principal sugerencia para la institucion, esta relacionada con la
formacion y capacitacion del recurso humano del Taller de Diesel Pesado,
debido a que el Gobierno Provincial del Guayas no brinda capacitacion

constante al personal que forma parte de esta entidad publica.

En los udltimos 5 afios el personal técnico de mantenimiento que
trabaja en el Taller de Diesel Pesado solo ha sido capacitado por una sola
ocasion, de manera que ellos no se encuentran preparados para operar
eficientemente y estar a la par de la evolucion de la tecnologia en el
mantenimiento de equipos camineros, donde cada dia existen nuevas

opciones.

Ademas, no solo el Taller de Diesel Pesado requiere la formacion y
capacitacion del recurso humano, sino también las demas areas técnicas,

operativas y administrativas.

Ademas de la capacitacion del recurso humano para la operacion de
la nueva tecnologia, el personal debe ser formado con una cultura de la
calidad que le permita mejorar su desemperio en el trabajo, para el efecto,
sera necesario abarcar temas que se refieran al manejo de las
herramientas de la calidad, como diagrama de Ishikawa (ver graficos No.
10 y No. 12), diagrama de Pareto ver grafico No. 11), histogramas,

control de la calidad, etc.

Solo de esta manera, se podra formar circulos de calidad que
funcionen como equipos autodirigidos, para que se puedan mejorar los

indicadores de la calidad.

Junto con la estrategia de formacion y capacitacion del recurso
humano, se recomienda a la institucion que aplique programas

motivacionales, para incentivar al personal a mejorar su desempefio y
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lograr las metas planificadas por el personal del Taller de Diesel Pesado,
lo que beneficiara no solo a la institucion sino a la comunidad de la
Provincia del Guayas, que recibe el servicio que brinda esta entidad

publica.

Ademas, sera necesario la renovacion de la tecnologia actual, debido
a que en algunos casos, se trata de maquinarias obsoletas, como es el

caso de las rectificadoras.

También se sugiere al Gobierno Provincial del Guayas, que suscriba
convenios con las instituciones de Educacion Superior, como la Facultad
de Ingenieria Industrial de la Universidad de Guayaquil, que puede enviar
estudiantes para que colaboren con el desarrollo de los Talleres de Diesel

Pesado.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Diagrama de causa y efecto. — Es una ilustracion grafica que
clasifica las causas de un problema especifico segun las éareas y

funciones.

Diagrama de Gantt. — Relaciona el programa referido al tiempo y la

cantidad o carga de trabajo que debe llevarse a cabo.

Diagrama de Pareto. — Es una ilustracion gréafica de datos de la lista
de comprobacion mostrando problemas que suceden con mayor

frecuencia.

Mantenimiento. — Son todas las actividades encargadas de que el
equipo de trabajo de un sistema funcione. Su objetivo es mantener la

capacidad del sistema y minimizar los costes.

Productividad. — Es la relacion entre la produccion obtenida y los

recursos utilizados para obtenerla.

Tasa Interna de Retorno. — La tasa interna de retorno equivale a la
tasa de interés de un proyecto de inversion con pagos (valores negativos)
e ingresos (valores positivos) que ocurren en periodos anuales o

regulares.

Valor Actual Neto. — La inversion VNA comienza un periodo antes
de la fecha del flujo de caja de valorl y termina con el ultimo flujo de caja
de la lista. El calculo VNA se basa en flujos de caja futuros. Si el primer
flujo de caja ocurre al inicio del primer periodo, el primer valor se debera

agregar al resultado VNA, que no se incluye en los argumentos valores.






ANEXO No. 1
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ORGANIGRAMA DEL GOBIERNO PROVINCIAL DEL GUAYAS.

DIRECCION DE
OBRAS PUBLICAS

GOBIERNO B
PROVINCIAL
AUD. INTERNA
COMISIONES
CREFECTURA PROCURADORIA
COMITETECNICO DE i |
CONSULTORIA [ SUB.
VICEPRESIDENCIA PROCURADORIA
COMITE DE L | ’—*—‘
ADQUISICIONES
VICEPRESIDENCIA OPTO. DE DPFTO. DE ASESORIA
CONTRATOS JURIDICA
UNIDAD DE LIMITES OCASIONAL
FROVINCIAL DIRECCION DE
PLANIFICACION
SECRETARIA
GENERAL —
'_|_ DFTO. DE ELABOR. DFTC. DE
1 DE PROYECTOS SEGUIMIENTO Y
DOCUMENTACION Y PROSECRETARIA AVAL
ARCHIVO
DIRECCION DE
DIRECCION FISCALIZACION
FINANCIERA
I DIRECC. DE COORD.
SUB— DIRECCION Y GESTION
FINANGIERA FTO DE GG,
[ SOCIAL ¥ REL. PUBL.
DPTO. DE DPTO. DE | DIR ADMINISTRATIVA
TESORERIA PRESUESTO ] ' |
OPTO. DE DETO DE DPTO. DE FERSONAL DPTO. DE
CONTABILIDAD ADQUISICIONES INFORMATICA
I
| DPTO DE CATASTRO DPTO. DE BODEGAS [ DPTO. DE SERV. DPTO. DEORG. Y
GENER. METQDO

SUBDIRECCION DE
OPERACIONES

UNID. BJECT. DE
PROYT. ESPECIALES

DIREC. DE DESARROLLO
RURAL PROVINCIAL

DPTO. DE COMST.
CIVILES

DPTO. DELAB. Y
GEQOTECNICA

OPTO. DE COMST.
WIAL

OPTO. SUPERINT.
EQP. ¥ TALLERES

| AGREGADOSYPROD

OPTO.DE

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

SUBDIRECCION DE

SUBDIRECCION DE

DPTO. DE DESARR.
DE LA COMUNIDAD

| DESA RURAL CULT. ¥ TURISMO
I
| | DPTO.DEFORESTY DPTO. DE DESAR.
PRO ECOLOGIA CULTURAL
[
|| DPTO. DE SANEAM. DFTO. OE FROM.
AMBIENTAL TURISTICA




ANEXO No. 2

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LOS TALLERES DEL G.P.G.

DIRECCION ADMINISTRATIVA

SUB-DIRECCION ADMINISTRATIVA

SECRETARIA

SUPERINTENCENCIA DE PERSONAL Y EQUIPOS

SECRETARIA

SECRETARIA

COMPRAS

BODEGA GENERAL

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.

BODEGA B.M.H.E

TALLERES

DOLDADURA

DIESEL PESADO

LUBRICADORA

DIESEL LIVIANO

VULCANIZADOR

AUTOMOTRIZ

PINTURA'Y ENDEREZADA

PRECISION

ELECTROMECANICA
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ANEXO No. 3

UBICACION DE LA PLANTA (TALLERES).
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Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.



ANEXO No. 3

UBICACION DE LA PLANTA (TALLERES).

VULCANIZADORA

ENDERAZADA, PINTADA. Y

SOLD.

DIRECCION FINANCIERA

CONTROL BIENES - INVENTARIO
CATASTRO

OFICINA

. ARCHIVO Y BODEGA ¥
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ELECTROMECANICA
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GASOLINA . . 1.- RECEPCION 1.- DIRECCION ADMINISTRATIVA
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P/FUTURA EDIFICACION

2.- OFICINAS BODEGAS
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Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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ANEXO No. 4

DIAGRAMA DE PLANTA ACTUAL.
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Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.




ANEXO No. 5

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO DE REPARACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE DIESEL PESADO.

Reparacion y Mantenimiento

Orden de trabajo

Jefe de mecanica

Inspeccién del trabajo

Ordena que desarme el motor

Diagnostica el dafio

Saca resultados del dafio

Solicita el pedido repuesto
Jefe de talleres ordena el pedido

Superintendente aprueba el pedido

Visto bueno del director administrativo

Ordena comprar dicho repuesto

Proforma de pedido

Compra de los repuestos

Bodega recibe el presupuesto

Bodega comprueba el repuesto

Mecanico retira el repuesto

Mecanico coloca el repuesto

Prueba de maquina

O-HEHAOCRHOOOLHOHOO

Entrega de equipo reparado a Jefatura Talleres

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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DIAGRAMA ACTUAL DE ANALISIS DE PROCESO.
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Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.




ANEXO No. 7

HOJA DE INGRESOS Y EGRESOS DEL GOBIERNO PROVINCIAL DEL GUAYAS.

ORDEN CODIGOS CUENTAS DEBE HABER SALDO
INGRESOS
6.1.2.1.00.000 | INGRESOS TRIBUTARIOS
6.1.22.48.000 | INGRESOS POR TASAS
6.1.23.00.000 | INGRESOS POR CONCEPCION DE CERTIFICADOS Y O
6.1.24.00.000 | INGRESOS POR TRANSFERENCIA
6.1.29.00.000 | TRANSFERENCIA RECIBIDAS DE FONDEPRO
6.1.40.10.000 | DONACIONES CORRIENTES INTERNAS
6.1.41.29.000 | MULTAS,INTERESES E INGRESOS NO ESPECIFICADOS
6.1.42.00.000 | OTROS INGRESOS NI OPERACIONALES
SUMAN LOS INGRESOS
7,444,935.04
GASTOS
6.2.50.00.000 | GASTOS DE ADMINISTRACION 2,120,949.95
6.2.52.10.2000 | GASTOS DE SERVICIOS 1,257,762.03
6.2.53.10.0000 | GASTOS SUMINISTROS Y MATERIALES 405,548.34
6.2.54.83.0000 | GASTOS DE TRANSFERENCIAS 3,523.42
6.2.56.00.0000 | GASTOS AMORTIZACIONES 2,201,982.15
6.2.57.00.0000 | GASTOS DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE USO PUBLICO 1,180,169.13
6.2.82.00.0000 | OTROS GASTOS NO OPERACIONALES 0.00
SUMAN LOS GASTOS 7,169,935.04
SUPERAVIT DEL EJERCICIO 274,989.73

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.




COSTO DE TRABAJOS INTERNOS REALIZADOS EN EL TALLER DE DIESEL PESADO.

ANEXO No. 8
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TIPD EQTTPO DESCRIFCION COSTO
tractores U1-31 Lesmontandola rueda de gavilla 20,010, 17
01-35 Camisa deretenedores 2363107
01-34 Colocar buldozer 5427 44
01-33 Desdoble el tren delantero 158,44
01-50 Reparacion detren de rodaje 18.624 40
Motoniveladora 0Z-ar Bomba hidradica 7.045 23
02-45 Calentamiento de m aquina, cabezote, guia, asientos
“alvulas, biela 1.800,00
02-50 Chequeary reparar chapa de biela de bancada 49523
02-51 Cambio debujes delabarradeleva 4 57353
grua 47-3 Cambiar retenedor delcigienal 0,00
47-3 Bomba hidraulica 2.356,00
mototrayllas 02-32 Reparar motory segmento hidraulico 7589 17
02-29 Block y cabezote rectificar 6.936,00
cargadora or-26 Reparacion cerbo defransmisiony chequeo de bomba hidraulica 128,59
07-27 Chequear chapa de biela, chapa de banda, cabezote cambio de bujes 204543
07-31 reparar motor ) ) 2056 48
07-33 sacar tres tuercas del gato hidraulico, bateria 28177
Total de Tos gastos de reparacion en los talleres 102,635,095
Costo de reparacion interna en los talleres de la institucion 102,635,095
Otros costo de reparacion 42.788.7
Costo total de reparaciones 146,424,852

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.




ANEXO No. 9

DIAGRAMA PROPUESTO DE ANALISIS DE PROCESO.
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Fuente: Propuesta del investigador.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.




ANEXO No. 10

DIAGRAMA DE PLANTA PROPUESTO.
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Fuente: Propuesta del investigador.

Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.



ANEXO No. 11

DIAGRAMA DE RECORRIDO PROPUESTO.
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58,55 Mt

Fuente: Propuesta del investigador.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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ANEXO No. 12

PROFORMA DE PROVEEDORES DE MAQUINAS RECTIFICADORAS.

WEIDA SA

RUE: 0992636827001

Venta de Magulnariag y Accegorios
Teléfonos: 046018237

Guayaquié — Ecuador

PROFORMA

Guayaquil, 05 de Noviembre del 2010
SENORES
GOBIERNO PROVINCIAL DEL GUAYAS
Attn. Ing Robert Renteria

Sindicato de Operadores
CANT DESCRIPCION PRECIO
1 RECTIFICADORA DE CIGUENALES 18.850,00

MARCA: HANGIJIANG
MODELO: MQB260AX1800
ORIGEN: CHINA POPULAR

1 RECTIFICADORA DE VALVULAS 2.700,00
MARCA: SHANGHAI
MODELO: 3M9%390A
ORIGEN: CHINA POPULAR

1 RECTIFICADORA DE CILINDROS 3.580,00
MARCA: SHANGHAI
MODELO:,.. TBO14A

ORIGEN: CHINA POPULAR

SUBTOTAL 55.680,00
IVA 6.681,60
TOTAL 62.361,60

LOS PRECIOS ESTIPULADOS SON DE CONTADO.

GERENCIA DE VENTA

Fuente: Proveedor Wejda S. A.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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ANEXO No. 12

PROFORMA DE PROVEEDORES DE MAQUINAS RECTIFICADORAS.

WEIDA S A.

venta de Magquinarigs Y Aceesorios

RECTIFICADORA HIDRAULICA DE CIGOENALES

MARCA: SHAANXI HANJIANG MACHINE TOOL Co. TLD

MODELO: MQB260A

CAPACIDAD: Distancia maxima entre platos 1800mm
Miximo volteo sobre la Bancada 580mm

Altura de los puntos sobre la bancada  300mm

PROCEDENCIA: Rep. Popular China

Distancia miixima enire platos 1800mm
Max. giro sobre la mesa 580mm
- Max. diametro de trabajo 100mm
Altura central 300mm
Max. peso de rectificado 120Kg
Vaolocidad de trabajo de la cabeza del hasillo 25-45-05rpm
- Max. velocidad del husillo 890rpm
Minima velocidad del husillo 740rpm
Diametro de la rueda del husillo 80mm
Micro avance de la cabeza del husillo 0,005
Peso neto de la maguina GOOOK g
Dimenciones (LxWxH) 4166x2087 %1 584mm
. MQ8260B

Fuente: Proveedor Wejda S. A.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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PROFORMA DE PROVEEDORES DE MAQUINAS RECTIFICADORAS.

WEIDA S.A.

veutn de Maguinarias o Accesones
J

Modelo T8014A |
Diametro de perforacion |65 hasta 140 mm.

Max. profundidad de eje | 300 mm. |
velocidad de Rotacion 250 - 380 rpm
Dimensiones 330 x 400 x 1080 mm.
voltaje 220 v / 60 hz -
Peso 80 kg

Fuente: Proveedor Wejda S. A.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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ANEXO No. 12

PROFORMA DE PROVEEDORES DE MAQUINAS RECTIFICADORAS.

WETDA S.A.

ventn de Maquinarias HAM

ADA

30-90mm
5-16mm
30-60grados
#5mm

S0mm
160rpm
5370rpm
0.025mm

Jy7122

370w

220v
3450rpm
89Kz
530%430x510

Fuente: Proveedor Wejda S. A.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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ANEXO No. 13

PROFORMA DE PROVEEDORES DE BANCOS DE PRUEBA PARA
BOMBAS DE INYECCION.

WEIDA SA

RUC: 0992635827001

Venta de Maguinariag y Accegoriog
Tebéfonos: 046018237

Guayaquil - €cuador

PROFORMA

Guayaquil, 10 de Noviembre del 2010
SENORES
GOBIERNO PROVINCIAL DEL GUAYAS
Attn. Ing Robert Renteria

Sindicato de Operadores
CANT DESCRIPCION PRECIO
1 BANCO DE PRUEBAS DE INYECCION $41.127.23
MODELO:  BP2000
MARCA:  TIMC
ORIGEN:  CHINA POPULAR
SUB- TOTAL $41.127.23
LV.A. $4.935.27
TOTAL | $46.062.50

LOS PRECIOS ESTIPULADOS SON DE CONTADO.

GERENCIA DE VENTAS

Fuente: Proveedor Wejda S. A.
Elaborado por: Renteria Méndez Mariano Robert.
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