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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

RESUMEN

El sector pesquero artesanal de la comunidad de Masachapa, se localiza en la costa del

océano pacifico Nicaraglense, a 60 km al oeste de la capital de Managua - Nicaragua; este
es una las fuentes principales de trabajo que contribuye al desarrollo econémico local de
una poblacién de casi 6 mil habitantes de los cuales méas del 50% sobre viven directa e
indirectamente de la pesca y su comercializacion, todo esto gracias a que diariamente mas
de 180 unidades de embarcaciones propulsadas con motores fuera de borda de distintas

clases, navegan con una tripulacion de entre 4 y 5 personas en busca del recurso pesquero.

El buen funcionamiento de los motores de las embarcaciones pesqueras es fundamental e
indispensable para este sector, sin embargo estos se encuentran operando en condiciones
mecénicas dudosas; ya que no se practican buenas acciones operativas y de mantenimiento,
esto debido a que no existe un taller que preste los servicios de mantenimiento, por ende si
se continlia con la falta de este servicio que garantice la disponibilidad, mantenibilidad y
uso seguro de los motores, se corre el riesgo de que se presenten averias inesperadas que

en consecuencia puedan ocasionar un posible naufragio de la embarcacion y sus tripulantes.

Con el propdsito final de contribuir al mejoramiento funcional de los motores del sector
pesquero de Masachapa, se llevo a cabo un estudio técnico en Etapa de pre inversion y a
nivel de Prefactibilidad, en la que se estudiaron los aspectos principales para el
funcionamiento de un taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda,

considerando una poblacion de 180 unidades de motores y una muestra de estudio de 63.

En los resultados obtenidos se describe el entorno en que operan los motores marinos,
también se identificaron los requerimiento técnicos para su mantenimiento y posteriormente
se propone un taller modelos, y por Gltimo se estimaron los costos de inversion de un taller
con un monto equivalente a: $ 26,878.41; un prondstico de ingreso anual igual a: $ 20,384.86

y un punto de equilibrio de $ 20,658.
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¢ Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

I- INTRODUCCION
El sector pesquero artesanal de la comunidad de Masachapa es una de las principales
fuentes de trabajo y estd compuesto por mas de 180 embarcaciones de fibra de vidrio,
propulsada por motores de dos tiempos fuera de borda de distintas marcas; estas navegan
diariamente y durante muchas horas al afio con motores en condiciones mecanicas dudosas;
pudiéndose ocasionar asi, algunas averias posiblemente originadas por la falta de buenas
practicas operativas y acciones de mantenimiento que prevengan estas situaciones. No
obstante, en la actualidad no se cuenta con ningun taller que brinde un servicio de
mantenimiento preventivo y correctivo que ayude a reducir el riesgo de fallas durante

determinado tiempo de operacion en altamar.

El buen funcionamiento de los motores de las embarcaciones es fundamental e
indispensable para la comunidad pesquera artesanal de Masachapa, por lo que si se continGa
con la falta de un servicio de mantenimiento especializado que garantice la disponibilidad,
mantenibilidad y uso seguro de los motores durante las actividades pesqueras; se
continuaran generando altos costos de restauracion, deteriorando acelerado y se reduzcan
la vida util de los mismos, y por altimo se lleguen a presentar situaciones naufragio dado

por las averias del motor.

En la actualidad los motores son explotados continuamente sin recibir un correcto
mantenimiento que garantice su funcionabilidad durante un tiempo de operacion, esto
debido a la problematica dada por la falta de un centro de mantenimiento para motores
marinos, el cual cumpla con los requerimientos técnicos necesarios para ofrecer los

servicios de mantenimiento preventivo y correctivo que requiere el sector pesquero.

Efectivamente, contribuir al mejoramiento funcional de los motores fuera de borda, es
esencial para reducir los riesgos sefialados anteriormente. Por tanto ha sido necesario la
realizacion de este estudio técnico en el que se analizaron los aspectos principales para el
funcionamiento de un taller de motores marinos fuera de borda, ubicado en la comunidad
de Masachapa, ya que con el mismo, se puede plantear la solucion a la necesidad descrita
anteriormente.
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W Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

II- ANTECEDENTES
A partir de los afios 90 hasta la actualidad, la actividad pesquera artesanal de la comunidad

de Masachapa, ha utilizado medios de propulsion mecanica y embarcaciones de fibras de
vidrio, para la realizacion de las labores pesqueras, en las que se han presentado situaciones
dificiles, dadas por las averias en los motores durante sus operaciones en altamar, a pesar
de esto nunca se ha buscado a través de los entes proveedores de motores marinos la
iniciativa de crear un centro técnico mecanico especializado en el mantenimiento de los
motores fuera de borda o por lo menos respaldar a mecénicos locales para que proporcionen
mejores servicios, brindandoles asesorias y apoyo para el acondicionamiento técnico de un

buen taller.

Por otra parte no se han encontrado estudios previos realizados acerca del tema de
investigacion, sea esté en Masachapa a como en otro puerto pesquero del pacifico
Nicaragiense, logrando obtener nada méas el reconocimiento de algunos elementos
relacionados al mismo, tales como: mecanicos empiricos locales, talleres de reparacion de
motores marino de las empresas Casa Pellas y Casa Cross ubicados en Managua, lo cuales
argumentan que en base a resultados comerciales negativos descartan la viabilidad de

construir un taller en dicho lugar.

Por tanto éste sera el primer estudio que se realice para analizar los aspectos necesarios del
funcionamiento de un taller de mantenimiento mecanico de motores marinos fuera de borda

en la comunidad de Masachapa, el cual es del interés para gremio pesquero artesanal.
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¢ Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

I1I- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La pesca artesanal de la comunidad de Masachapa, es una actividad muy importante para

la economia local. Esta labor se realiza diariamente para extraer el recurso marino,
enfrentandose a distintos riesgos y en condiciones cada vez mas complicadas, generada por
la busqueda del recurso pesquero a distancias cada vez mayores en donde cualquier averia
del motor de la embarcacion podria originar una situacion peligrosa, costosa o irreparable;
dado a que no se realizan buenas practicas operativas y acciones de mantenimiento que
garanticen un buen funcionamiento con bajas probabilidades de fallas, pero para llegar a
ese nivel de disponibilidad, mantenibilidad y fiabilidad se necesitan los servicios técnicos
de un taller de motores marinos, con el cual no se cuenta actualmente, no obstante se
encuentran mecanicos locales que corrigen las averias, lo cual es una practica pro operativa,
es decir una vez presentado un desperfecto del motor en altamar.

Formulacion del problema:

¢ Cudles son los elementos que se requieren para el funcionamiento de un taller de mecénica
marina que mejore la mantenibilidad, fiabilidad y disponibilidad de los motores fuera de
borda de la comunidad de Masachapa?

Sistematizacion del problema:

¢Cudl es la situacion actual en torno al mantenimiento y funcionamiento de los motores
marinos fuera de borda de la comunidad de Masachapa?

¢Cuales son los requerimientos técnicos mecanicos y formales para el funcionamiento de
un taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda?

¢Qué instalaciones se requieren para efectuar las actividades de mantenimiento de los
motores marinos fuera de borda de la comunidad de Masachapa?

¢Cual podria ser el monto estimado de la inversién, los costos de operacion, ingresos y

punto de equilibrio de un taller de motores marinos en la comunidad de Masachapa?

Basandose en estas interrogantes se formula el “Estudio Técnico para el Funcionamiento
de un Taller de Mantenimiento de Motores Marinos Fuera de Borda en la comunidad de
Masachapa” esto realizandose a manera de proyecto en etapa de preinversion y a nivel de
Prefactibilidad, es decir, lo que corresponde a la fase de preparacion y formulacién, sin
entrar en profundidad en algunos elementos del mercado.
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Marinos Fuera de Borda.

IV-  JUSTIFICACION
Los resultados obtenidos en el andlisis de los aspectos fundamentales de este estudio son

de gran importancia para estructurar la informacién necesaria del funcionamiento de un
futuro taller de mantenimiento que atienda las necesidades de los motores marinos fuera de
borda. De tal manera que esta investigacion beneficiara directamente al gremio pesquero
artesanal de la comunidad de Masachapa y en segundo lugar a los inversionistas y, del
mismo modo a mecanicos nauticos de la zona para que brinden los servicio de

mantenimiento preventivo y correctivo en condiciones mas técnicas.

De esta forma se contribuye a resolver parte de la problematica que ha causado tantas
situaciones de naufragios, dado que gran cantidad de las experiencias en esta actividad
sefiala las fallas de los motores como las causantes de las mismas, por consiguiente el efecto
de esto se reducird y se lograria la practica responsable del mantenimiento, ya que con el
mismo se presentaria la oportunidad de desarrollar en un futuro la investigacion hasta la

etapa de operacion generando beneficios sociales y econémicos.

Por tanto, los resultados llevado a la etapa anteriormente mencionada, ayudaria a que se
realizaran las labores pesqueras con menores riesgos de averias en los motores durante
cierto tiempo de uso en altamar y también, se aprovecharia mas las inversiones en los
motores, gracias a la mantenibilidad del mismo, a través de acciones y medidas preventivas
que aumente la vida Gtil y reduzcan el deterioro, y de igual manera se reduciran los costos

habituales de mantenimiento.
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
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V- OBJETIVOS

5.1.0bjetivo General.
Elaborar un estudio técnico de los aspectos principales para el funcionamiento de un taller
de mantenimiento de motores marinos fuera de borda en la comunidad de Masachapa.

5.2.0bjetivos Especificos.

Caracterizar la situacion actual en torno al funcionamiento y mantenimiento de los motores

marinos fuera de borda de la comunidad de Masachapa.

Identificar los requerimientos técnicos-mecanicos y formales para el funcionamiento de un

taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda.

Proponer un taller modelo para brindar los servicios de mantenimiento a motores marinos

fuera de borda de la comunidad de Masachapa.

Determinar la magnitud de las inversiones, los costos de operacion y los ingresos que

demandaria y generaria un taller de mantenimiento para motores marinos en Masachapa.

Br. Jairo Antonio Rios Herrera. —
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Marinos Fuera de Borda.

VI- GENERALIDADES DEL SECTOR PESQUERO EN
MASACHAPA.

Resefia histérica.

Masachapa se encuentra ubicada a 60 km de la Ciudad de Managua- capital de Nicaragua;
sus principales rubros son el turismo y la pesca, siendo este Gltimo el mas importante para
la poblacion. Este sector pesquero data desde antes del afio 1990; sus primeros pescadores
formaban un posiblemente nimero menor a 100 dependientes, los que faenaban en
embarcaciones pequefias de madera (botes de madera impulsada por remos o con motores
de no mayor de 25 HP). Para esos tiempos la pesca era un recurso rico de facil extraccion
y a corta distancia de las costas, con métodos sostenibles, pero todo esto cambi6 luego del
suceso del maremoto del 01 de septiembres del afio 1992, que azotd las costas del pacifico
de Nicaragua, destruyendo todas las embarcaciones. Posteriormente a esto llegd el apoyo
del extranjero proveyendo de ayudas materiales y financieras a los pescadores para
reactivar el sector con nuevas embarcaciones de fibras vidrio y motores de dos tiempos,

junto con aperos de pesca.

En aquel entonces (después del maremoto) se inicidé con un nimero de embarcaciones de
40 unidades de distintos tamafios y con motores de dos tiempos fuera de borda, con potencia
de hasta 50 HP, en donde ademas se carecia de experiencias para practicas operativas y

mantenimiento para la conservacion de los mismos, provocando su deterioro acelerado.
En la actualidad.

la flota de pangas (embarcaciones) operadas con motores de dos tiempos fuera de borda,
supera mas de 180 unidades, de los cuales més del 41.3% de las pangas utilizan motores de
la marca “Yamaha” , 7.07% utilizan la marca Mariner, 7.61% utilizan la marca Mercury,
13.04% utilizan la marca Suzuki, 1.63% son marcas antiguas y por ultimo se encuentra un
porcentaje de 29.35%, que no se identifico el tipo de motor, pero que son parte del
conglomerado de motores identificados en el registro naval de Masachapa; ver anexos:
tablas N° 45 hasta la N° 49.
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A pesar de tantas limitaciones que se presentan actualmente en este sector, cada vez

aumenta el nimero de embarcaciones con motores marinos de dos tiempos, y junto a ellos

también aumentan los riesgos, los costos, y la demanda de los recursos marinos que generan

baja rentabilidad para la economia local.

Entidades vinculadas al sector pesquero artesanal de la comunidad de Masachapa.

La Direccion General de Transporte Acuético del Ministerio de Transporte e
Infraestructura de Nicaragua (DGTA - MTI), en el campo de la capacidad de
carga de las embarcaciones artesanales e industriales para la emisién de las patentes
de navegacion y la implementacion de medidas que garanticen su seguridad.

Es decir, que la DGTA, en lo correspondiente a embarcaciones del sector pesquero
artesanal, es la encarga del registro y emision de permiso de navegacion de las

embarcaciones para las actividades pesqueras o recreativas.

Fuerza Naval del Ejército de Nicaragua, en coordinacién con otras unidades del
ejército de Nicaragua en la vigilancia, seguridad y control de la navegacion de las
embarcaciones pesqueras en los espacios maritimos. Y en lo correspondiente a
embarcaciones del sector pesquero artesanal, esta es la encarga del registro y control
en puertos y mares, es decir, que realiza el cumplimiento de todos los requisitos
legales de navegacion tales como: permiso de navegacion, carnet de pescay Zarpe,
estos dos ultimos emitido por ellos.

Organizaciones gremiales del sector o entidades de naturaleza similar, en lo
correspondiente al sector pesquero artesanal de Masachapa, se encuentran
establecidas dos cooperativas pesqueras, algunos grupos familiares y propietarios
unitarios independientes.

Otras instituciones con pocas influencias en el sector. Estas son instituciones
publicas que por su naturaleza de ley estan vinculadas al mismo, entre las que se
encuentran: La alcaldia municipal, MIFIC, MARENA, INPESCA, MAGFOR e
INTUR.

Ingenieria Industrial y de sistemas
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VIl- MARCO REFERENCIAL

7.1.MARCO TEORICO.

1. Elestudio de proyecto

Definiciones sobre el estudio de proyecto

Posas., (2007) define proyecto como: “un sistema dinamico. Todo sistema de este tipo,
cualquiera que sea su naturaleza, (...) durante su existencia posee determinadas fases vy,

aunque el final de cada una es distinto, todas se complementan” (p.21).

SAPAG (2000) plantea que “Un proyecto no es mas ni menos que la bdsqueda de una
solucion inteligente al planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre tantas, una

necesidad humana” (p.1).

Orozco (2013) plantea que:
El estudio de proyecto se lleva a cabo en una sucesion de etapas, en cada una de las
cuales se reduce el grado de riesgo o incertidumbre. Cada una de las etapas que
recorre el proyecto, desde la concepcion de la idea hasta su materializacién en una
obra o0 accidn concreta, debe presentar suficientes elementos para profundizar en las
subsiguientes, de tal forma que el paso de una etapa a otra se efectiia como resultado

de unatoma de decision. (p.17).

1.1.0Objetivo del estudio de proyecto

SAPAG (2000) indica que:
El estudio de proyecto tiene como objetivo introducir los conceptos béasicos de una
técnica que busca recopilar, crear y analizar en forma sistematica un conjunto de
antecedentes econdmicos que permitan juzgar cualitativa y cuantitativamente las

ventajas y desventajas de asignar recursos a una determinada iniciativa. (p.1).
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1.2. Alcance del estudio de proyecto

SAPAG (2000) expresa lo siguiente acerca del alcance del estudio de un proyecto:
En una primera etapa se preparara el proyecto, es decir, se determinara la magnitud
de sus inversiones, costos y beneficios. En una segunda, se evaluara el proyecto, o
sea, se medird la rentabilidad de la inversion. Ambas etapa constituyen lo que se

conoce como la pre-inversion. (p.2).

2. El estudio de viabilidad
Definiciones sobre el estudio de viabilidad

Vega (2006) afirma que:

Un estudio de viabilidad consiste en la recopilacion, andlisis y evaluacion de
diferentes tipos de informacion con el proposito de determinar si se debe establecer
0 no una empresa que conlleve riesgos econdmicos. También el estudio de viabilidad
resulta atil para evaluar la posible ampliacion o expansion de un negocio ya existente.
En términos generales, los estudios de viabilidad buscan contestar la pregunta sobre
si resulta deseable el establecer o ampliar una empresa a base del rendimiento
econdmico que se obtendria de la misma. (...) El estudio de viabilidad es el paso mas
critico antes de convertir la idea del negocio en realidad e invertir una cantidad de

dinero significativa. (p.1).

SAPAG (2000) afirma que “El estudio de viabilidad técnica estudia las posibilidades
materiales, fisicas o quimicas de producir el bien o servicio que desea generarse con el
proyecto”.

2.1. Viabilidad de un proyecto

SAPAG (2000) afirma que “Un proyecto puede ser viable tanto por tener un mercado

asegurado como por ser técnicamente factible”. (p.16).
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3. Etapas del estudio de proyecto
Definicion sobre las etapas del proyecto

SAPAG (2000) expresa lo siguiente acerca del estudio de proyecto como proceso. “El
proceso de un proyecto reconoce, cuatro grandes etapas: ideas, preinversion, inversion y
operacion”. (p.17).
3.1. Etapa de idea
Orozco (2013) plantea que:
En la etapa de pre inversion del proyecto a nivel de idea, se identifican los problemas
que puedan resolverse y las oportunidades de negocio que puedan aprovecharse. La
gran mayoria de las ideas que terminan en proyecto de inversion surgen del
diagnostico de las necesidades y problemas imperantes en una sociedad, de tal forma
que las diferentes alternativas de solucidn a estas necesidades plantean las ideas de

los proyectos. (p.18).

Espinoza (2007) afirma que:
En un estudio de preinversion a nivel de identificacion (idea), se determina cual es la
causa que genera el problema, asi como los efectos, los cuales permiten identificar
las posibles alternativas de solucién al problema, desde el punto de vista privado, a
esta etapa se le conoce como la etapa de generacion de ideas que luego daran origen
a una propuesta concreta para aprovechar una determinada oportunidad de inversion.
(p.19).
SAPAG (2000) expresa que:

La etapa de idea puede enfrentarse sistematicamente bajo una modalidad de gerencia
de beneficios: es decir, donde la organizacion est4 estructurada operacionalmente
bajo un esquema de busqueda permanente de nuevas ideas de proyecto. Para ello,
intenta en forma ordenada identificar problemas que puedan resolverse y

oportunidades de negocio que puedan aprovecharse. (p.17).

3.2.Etapa de pre inversion a nivel de perfil
SAPAG (2000) Sefiala que “En la etapa de pre-inversion se analizan los distintos estudios

de viabilidad: perfil, pre-factibilidad y factibilidad”. (p.17).
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Orozco (2013) plantea que:

Un estudio de preinversion a nivel de perfil se realiza a partir de la informacion
existente de origen secundario o bibliografico relacionada con el proyecto. Para las
diferentes alternativas de solucion, o para la oportunidad de negocio, deben estimarse
las inversiones, los costos y beneficios de manera preliminar, es decir, sin entrar a
investigacion de terreno. (p.19).

SAPAG (2000) expresa que:
El nivel de estudio inicial es el denominado “perfil”, el cual se elabora a partir de
la informacidn existente, del juicio comdn y de la opinion que da la experiencia. En
términos monetarios solo se presenta estimaciones muy globales de las inversiones,

costos 0 ingresos, sin entrar en investigaciones de terreno. (p.18).

3.3. Etapa de pre inversion a nivel de Prefactibilidad

SAPAG (2000) explica que:
El estudio de Prefactibilidad profundiza la investigacion, y se basa principalmente
en informacion de fuentes secundarias para definir, con cierta aproximacion, las
variables principales referidas al mercado, a las alternativas técnicas de produccion
y a la capacidad financiera de los inversionistas, entre otras. En términos generales,
se estima las inversiones probables, los costos de operacion y los ingresos que
demandard y generard el proyecto. (p.18).

3.4. Etapa de pre inversion a nivel de factibilidad

SAPAG (2000) dice que:
El estudio de factibilidad se elabora sobre la base de antecedentes precisos obtenidos
mayoritariamente a través de fuentes primarias de informacién. Las variables
cualitativas son minimas comparadas con los estudios anteriores. El calculo de las
variables financieras y economicas debe ser lo suficientemente demostrativo para

justificar la valoracion de los distintos items. (p.19).
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4. LaFormulaciony Preparacién, y la de Evaluacion de proyecto

Definiciones sobre la profundidad del estudio de proyecto

SAPAG (2000) expresa lo siguiente acerca de “la Formulacion y Preparacion y la de
Evaluacion”.
En el estudio de proyecto cualquiera sea la profundidad con que se realice, distingue
dos etapas: la de formulacion y preparacion y la de evaluacion. La primera tiene como
objetivo definir todas las caracteristicas que tengan algun grado de efecto en el flujo
de ingresos y egresos monetarios del proyecto y calcular su magnitud. La segunda
etapa, con metodologias muy definidas, busca determinar la rentabilidad de la

inversion en el proyecto. (p.19).

SAPAG (2000) plantea que:
El analisis completo de un proyecto requiere, por lo menos, de la realizacion de
cuatro estudios complementarios: de mercado, técnico, organizacional-
administrativo y financiero. Mientras los tres primeros fundamentalmente
proporcionan informacion econdmica de costo y beneficio, el dltimo, ademas de

generar informacidn, construye los flujos de caja y evalUa el proyecto (p.21).

5. El estudio técnico

Definiciones sobre el estudio técnico

(Rosales, 2005, citado en Bloque-Academico., 2015) plantea que:
Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnoldgicas
para producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas admite verificar
la factibilidad técnica de cada una de ellas. Este analisis identifica los equipos, la
maquinaria, las materias primas y las instalaciones necesarias para el proyecto y, por
tanto, los costos de inversion y de operacion requeridos, asi como el capital de trabajo

gue se necesita. (p.1).

Segun Posas., (2007) “El estudio técnico sirve para analizar y elegir la mejor alternativa
técnica de la perspectiva de la localizacion, el tamafio, la tecnologia, la ingenieria, y los

aspectos administrativos y legales del proyecto”. (p.24).
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(Baca, 2010, citado en Bloque-Academico., 2015) explica que “El estudio técnico es aquel

que presenta la determinacion del tamafio Optimo de la planta, determinacion de la
localizacion Optima de la planta, ingenieria del proyecto y andlisis organizativo,

administrativo y legal”. (p.1).

Orozco (2013) plantea que:

Con el estudio técnico se pretende verificar la posibilidad técnica de fabricacion del
producto o produccion del servicio, para lograr los objetivos del proyecto. El objetivo
principal de este estudio es determinar si es posible lograr producir y vender el
producto o servicio con la calidad, cantidad y costo requeridos; para ello es necesario
identificar tecnologias, maquinarias, equipos, insumos, materia prima, proceso,

recursos humanos, etc. (p.23).

5.1.Tamafio del proyecto

Segun Miranda (2005) “Desde un principio es importante definir la unidad del tamafio del
proyecto que permita dimensionarlo y compararlo con otros sitios similares. La forma mas
utilizada es establecer la cantidad de produccion o de prestacidn del servicio por unidad de
tiempo”. (...). (p.119).

5.2. Localizacién del proyecto

Segin Miranda (2005) “El estudio de localizacion se orienta a analizar las diferentes
variables que determinan el lugar donde finalmente se ubicara el proyecto, buscando en todo

momento una mayor utilidad o una minimizacion de costos”. (p.122).

Urbina (2006) describe Método de ponderacién por punto como:

El método para evaluar la las distintas alternativas de localizacién de la planta; en el
gue se requieren mencionar determinados factores, que benefician o perjudican la
ubicacion de la planta en esa entidad, y asignarles un peso, luego se suman y se

compara cual de la alternativas contiene el mayor peso ponderado.
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5.3. Ingenieria de proyecto

(Baca, 2010, citado en Bloque-Academico., 2015) afirma que:
El objetivo de la Ingenieria de proyecto, es resolver todo lo concerniente a la
instalacion y el funcionamiento de la planta, desde la descripcién del proceso,
adquisicion del equipo y la maquinaria, se determina la distribucion éptima de la
planta, hasta definir la estructura juridica y de organizacién que habra de tener la
planta productiva. En sintesis, resuelve todo lo concerniente a la instalacion y el

funcionamiento de la planta. (p.4).

5.4. Distribucién de planta

(Sapag, 2008, citado en Bloque-Academico., 2015) plantea que:

La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales.
Esta ordenacion, ya practicada o en proyecto, incluye tanto los espacios necesarios
para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores, como todas las otras

actividades o servicios, incluido mantenimiento. (p.6).

6. El estudio organizacional

Definicion sobre el estudio organizacional

Orozco (2013) plantea que “El estudio organizacional tiene el propésito de definir la forma
de organizacion que requiere la unidad empresarial, con base en sus necesidades funcionales

y presupuestales”. (p.28).

7. El mantenimiento

Definiciones sobre mantenimiento

Segun Mantenimiento Mundial (2015) “el objetivo del mantenimiento es conservar todos
los bienes que componen los eslabones del sistema directa e indirecta afectados a los
servicios, en las mejores condiciones de funcionamiento, con un buen nivel de confiabilidad,

calidad y al menor costo” (p. 19).
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De acuerdo con Perez (2008) “Un buen mantenimiento mecanico trac enormes ganancia

porque permite mantener en éptimas condiciones el equipo productivo”.

Segun Game (2009) “El mantenimiento regular permite el uso satisfactorio del motor
durante un periodo extendido de tiempo, y, sobre todo, permite prevenir dafios
verdaderamente costosos que pueden darse por descuido en los requerimientos de cuido del
motor”. (p.4).

7.1. La importancia del mantenimiento

La importancia del mantenimiento, segun (Importancia.org, 2012 - 2013)

La importancia de la realizacion del mismo radica principalmente en una Funcion
Preventiva, evitandose que se desgasten las piezas y partes vitales para el
funcionamiento de un determinado artefacto, o bien haciendo que su funcionalidad o
utilidad se prolongue mas tiempo, incrementandose su Ciclo Vital y que un
dispositivo pueda ser utilizado el mayor tiempo posible sin necesidad de ser

cambiado por considerarse defectuoso.

7.2.Mantenimiento preventivo

Abella (2015) Plantea que el mantenimiento preventivo, “Es el conjunto de actividades
programadas de antemano, tales como inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, etc.,

encaminadas a reducir la frecuencia y el impacto de los fallos de un sistema.”(p. 6).

7.3.Mantenimiento correctivo
Abella (2015) Establece que el mantenimiento correctivo, “Es el conjunto de actividades de
reparacion y sustitucién de elementos deteriorados por repuestos que se realiza cuando

aparece el fallo” (p.5)

7.4.Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo es aquel mantenimiento asistido por instrumentos tecnoldgicos
de ultima generacion, para diagnostico e inspeccion de las maquinas y equipos durante su
funcionamiento o cuando estos se encuentran fuera de funcionamiento.
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7.5.Las reparaciones de averia

De acuerdo con David (2015) “La reparacion que es necesaria realizar después de una averia,
depende de una magnitud de la misma y puede tener extension de una reparacion pequefia,

mediana o general y en casos especiales puede que sea necesaria la reposicion del equipo”.

Segun David (2015) Algunos casos posibles de averias son: “Mala lubricacion, Sobrecarga
del equipo, Defectos de operacion o tecnoldgico, Ciclo de reparacion inadecuado, Caida o
exceso de voltaje, Mala calidad de la reparacion anterior, Fallas en la red del sistema

eléctrico, Desperfectos provocados por agentes quimicos externos”.

8. EIl motor dos tiempos

Definicion sobre el motor dos tiempos

Game (2009) Plantea que:
“Un motor de dos tiempos es aquel que realiza los ciclos de entrada, compresién, explosion

y expulsién en una sola carrera del cilindro”;

En el primer tiempo, se abre la rendija de admision y se comprime la mescle de aire
y combustible que hay en el cilindro (fases de entrada y compresion). En el momento
que el pistén se encuentra en el punto maximo de carrera hacia arriba (méxima
compresion de la mezcla), la bujia produce una chispa que enciende la mezcla y la
hace explotar debido a la alta compresién del cilindro (fase de explosion); y por
altimo, la explosion mueve el pistdn hacia abajo, cerrando la rendija de entrada y

abriendo la de salida o expulsion de gases (fase de expulsion);

“Como vemos, el embolo cumple las funciones de valvulas de entrada de aire y salida de
gases de escapa”;
El movimiento del piston es transmitido al cigliefial por medio de brazos y poleas; el
movimiento del ciguefial se comunica al eje principal, el cual es vertical, y se une,
en la parte inferior de la pata (en la caja de transmision) con el eje horizontal que es

el que imparte movimiento a la hélice. (p.3).
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9. Anadlisis de punto de equilibrio

Definicion sobre el analisis de punto de equilibrio
(Render, 2009) Define analisis de punto de equilibrio como:
“Medio para encontrar el punto, en dinero y unidades, donde los costos son iguales a los

ingresos”;

9.1.Supuestos

Resulta notable que los costos y el ingreso se presente como lineas rectas. Se
muestran con un incremento lineal es decir, en proporcion directa con el volumen de
unidades producidas. Sin embargo, ni los costos fijos ni los costos variables (y por
tal razon, ni la funcién de ingreso) necesitan ser lineas rectas. Por ejemplo, los costos
fijos cambian en la medida en que se usan méas bienes de capital 0 més espacio de
almacén; los costos de mano de obra cambian con el tiempo extra o si se emplean
trabajadores no calificados. Ver anexos: Figura 68.

9.2.Enfoque grafico

El primer paso en el enfoque gréfico para el andlisis del punto de equilibrio es definir
los costos que son fijos y sumarlos. Los costos fijos se trazan como una linea
horizontal que comienza en la cantidad en dodlares anotada sobre el eje vertical.
Después se estiman los costos variables mediante los analisis de los costos por mano
de obra, materiales y otros costos relacionados con la produccion de cada unidad.
Los costos variables se muestran como un costo creciente incremental, cuyo origen
esta en la interseccion de los costos fijos con el eje vertical y que aumenta con cada
cambio suscitado en el volumen cuando nos movemos hacia la derecha sobre el eje
del volumen (o eje horizontal). Por lo general, la informacion de los costos fijos y
variables esta disponible en el departamento de contabilidad de la empresa, aunque
también el departamento de ingenieria industrial puede almacenar informacion de
costos;

9.3.Costos fijos

“Costos que contintian igual incluso cuando no se producen unidades”;

9.4.Costos variables
“Costos que varian con el volumen de unidades producidas”;
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9.5.Enfoque algebraico
A continuacion se muestran las formulas respectivas del punto de equilibrio en unidades y

dolares. Sean

PEQx = punto de equilibrio en unidades IT = ingreso total = Px

PEQ$ = punto de equilibrio en dolares F = costos fijos

P = precio por unidad (despues de todos los descuentos) V = costos variables por unidad
X = numero de unidades producidas CT = costos totales = F + Vx

El punto de equilibrio ocurre cuando el ingreso total es igual a los costos totales. Por lo tanto:

IT=CToPx=F+ VX
Al despejar x, se obtiene

PEQx= —

PV

y F F F
PEQ$=PEQx P=i% P= (P—V)/P ~1-v/p
Utilidad = IT—CT  =Py— (F+Vy=Py—F—Vx  =(P—V)x—F

9.6.Punto de equilibrio para caso de productos maltiples

La mayoria de las empresas, desde las manufactureras hasta los restaurantes (incluso
restaurantes de comida rapida), tienen una variedad de ofertas. Cada producto
ofrecido puede tener precio de venta y costo variable diferentes. Utilizando el analisis
del punto de equilibrio, modificamos la ecuacion (anterior) para reflejar la proporcién
de las ventas de cada producto. Esto se hace “ponderando” la contribucion de cada

producto mediante su proporcion de ventas. Entonces la formula es:

F

Ecuacion 1 PEQs = W

Donde V = costo variable por unidad

P = precio por unidad

F = costo fijo

W= porcentaje de cada producto de las ventas totales en dolares
I = cada producto

Punto de equilibrio en $ de los productos por dia.
= punto de equilibrio de todos los productos [ nimero de dia en que se calculo el punto de
equilibrio total

Punto de equilibrio en unidades de producto por dia.
= (% de venta del producto) (punto de equilibrio en ddlar por dia) / precio de venta
Ingenieria Industrial y de sistemas
Br. Jairo Antonio Rios Herrera. ﬁ—
29



¢ Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores

Marinos Fuera de Borda.
7.2.MARCO CONCEPTUAL

Proyecto de inversion: Conjunto de estudio mediante los cuales se formaliza una idea de
negocio que tiene por objetivo implementar la produccion de un bien o servicio y resolver
una necesidad humana. (Paredes, 2005, p.18)

Estudio de mercado: se denomina la primera parte de la investigacion formal del estudio.
Consta basicamente de la determinacion y cuantificacion de la demanda y oferta, el anélisis

de los precios y el estudio de la comercializacion. (Urbina, 2006, p.7)

Anélisis de la demanda: se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el

mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica (...)

(Urbina, 2006, p.17)

Anélisis de la oferta: oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de
oferentes (productores) esta dispuesto a poner a disposicién del mercado a un precio
determinado. (Urbina, 2006, p.48)

Capacidad de disefio: tasa estdndar de actividad en condiciones normales de
funcionamiento;

Capacidad del sistema: actividad maxima posible de alcanzar con los recursos humanos y
materiales trabajando de manera integrada;

Capacidad real: promedio anual de actividad efectiva, de acuerdo con variables internas
(capacidad del sistema) y externas (demanda). (Chain, 2007, 106)

Motores Fuera de Borda: Los motores fuera de borda son maquinas que, provistas de
hélices y direccion, dan movimiento a embarcaciones ligeras, de trabajo o deportivas. Su
nombre se deriva de su instalacion, ya que estas maquinas se colocan en la parte exterior de
la borda de las popa de la embarcaciones, denominada espejo. Game (2009); ver anexos:

Figura 58.

Talleres de mantenimiento: Son areas de la empresa, especialmente dotadas de equipos,
instrumentos, herramientas y personal para la ejecucién de trabajos de reparacion y
mantenimiento de envergadura tal, que sobrepasa la capacidad de los entes descentralizados
de mantenimiento ordinario. (COVENIN, 2015, p.12).
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Recursos de mantenimiento: Son todos los insumos necesarios para realizar la gestion de
mantenimiento, tales como: humanos, materiales, financieros u otros.

Mecanica Marina: Mecanica marina es inspeccionar, limpiar y reparar los sistemas
eléctricos, sistemas de inyeccion de combustible, bujias y carburadores en embarcaciones

marinas.

Herramientas manuales: Se denomina herramienta manual o de mano al utensilio,
generalmente metalico de acero, madera, fibra, plastico o goma, que se utiliza para ejecutar
de manera mas apropiada, sencilla y con el uso de menor energia, tareas constructivas o de
reparacion, que sélo con un alto grado de dificultad y esfuerzo se podria hacer sin ellos.
wikipedia (2015).

Herramientas en Mecanica Marina: Principales herramientas de un mecanico marino son
llaves, alicates y destornilladores. Herramientas ajustables, herramientas especificamente
dimensionados para una tarea determinada, herramientas eléctricas y dispositivos de prueba

también son utilizados por los mecanicos marinos; ver analisis de resultado acapite 10.2.

Trabajos tales como reparacion de motores pequefios pueden requerir un ajuste simple o las
horas de trabajo, y el trabajador deben tener el aparato adecuado para la tarea en cuestion.

(Herramientas en Mecéanica Marina - Salud, s.f.)

Mantenimiento: es el conjunto de acciones orientadas a conservar o restablecer un sistema
y/o equipo a su estado normal de operacién, para cumplir un servicio determinado en
condiciones economicamente favorable y de acuerdo a las normas de proteccion integral,
también se define como las acciones dirigidas a asegurar que todo elemento fisico continte
realizando las funciones deseadas (TORRELA, 1979, citado en Urroz., 2013, p. 22)

La mantenibilidad: es una caracteristica inherente a un elemento, asociada a su capacidad
de ser recuperado para el servicio cuando se realiza la tarea de mantenimiento necesaria

segun se especifica. (Abella, 2015, p. 16)

Reparacién capital o general: es el desmontaje del equipo, se reparan algunas piezas y el
equipo debe quedar en una reparacién general o capital se reestablece todos los parametros
técnicos, geométrico y perdidas por el equipo. (TORROELLA., 1979, citado en Urroz.,
2013).

Br. Jairo Antonio Rios Herrera.
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Reparacién pequefia: es un tipo de reparacion preventiva, 0 sea es una reparacion para
prevenir posibles efectos en el equipo, debido al minimo volumen de trabajo que se realiza
durante ella. (TORROELLA., 1979, citado en Urroz., 2013)

Reparacion mediana: es la reparacion durante la cual se realiza una cantidad de trabajo
mayor que durante la reparacion pequefia del equipo. (TORROELLA., 1979, citado en
Urroz., 2013)

Revisiones: son actividades que se realizan entre reparaciones y otras segun el plan
correspondiente al equipo, su objetivo es comprobar el estado del equipo y determinar los
preparativos para la proxima reparacion. (TORROELLA., 1979, citado en Urroz., 2013)

La disponibilidad: es la probabilidad de un sistema de estar en funcionamiento o listo para
funcionar en el momento o instante que es requerido. (Abella, 2015, p. 18)

Lubricante: son toda sustancia sélida, semisoélida, liquida o gaseosa de origen animal,
vegetal, mineral, o sintético que se introduce por el hombre en los sistemas triboldgicos con

determinados objetivos y fines se denomina lubricante. Gonzéalez (2007)

La friccion: “es una fuerza que se opone al movimiento. Es muy til en muchas ocasiones,
pero en la mecanica es indeseable y dificil de eliminar.” (Pérez, 2008, p. 9)

Aceite: “es una sustancia de origen animal, vegetal, mineral o sintético utilizado
universalmente para lubricar los diversos mecanismos que estan presente en nuestra vida
diaria.” (Pérez, 2008, p. 10)

Las funciones de los aceites: los aceites estan disefiados para cumplir varias funciones:
transmitir potencia, evaluar el calor, reducir el desgaste, proteger las superficies de la
corrosion, limpiar, entre otros. (Perez, 2008, p. 10)

Grasa: una grasa no es mas que un aceite que ha sido espesado, para ser aplicada donde no
se puede contener el aceite, por ejemplo, en rodamientos y bujes principalmente. (Pérez,
2008, p. 11)

Control de lubricantes: No es posible examinar los elementos de trabajo de una maquina
compleja en operacion, ni tampoco conveniente desmontar la maquina. Sin embargo, el
aceite que circula a través de esta maguina muestra las condiciones en que se hallan las partes

de la misma con las que se encuentra durante su recorrido;
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Analizar el aceite y alguna de las particulas que arrastra, permite controlar el estado del

equipo en carga o parada. (Abella, 2015, p. 33)

La lubricacion: es el fendmeno por el que se evita el rozamiento entre dos sélidos que tienen
movimientos relativos entre si, gracias a la friccion solido-liquida que es mucho menor que
la friccion sélido — sélido. (Fernandez, 2005, P. 129)

Falla: Deterioro o dafio presentado en una de las piezas de una maquina el cual produce
trastorno en su funcionamiento. (Pereira, 2010, p. 354)

Corrosion: llamamos corrosion a la oxidacion esponténea de los metales. Se debe a un
ataque destructivo del medio ambiente, a traves de reacciones quimicas o electroquimicas.
(Gonzalez, 2007, citado en Urroz., 2013, p. 28)

Desgaste: “Es la variacion de las dimensiones, forma, masa o estado de la superficie de la
pieza producto de la rotura (desgaste) de la capa de la pieza durante la friccion.”
(Martinez, 2002, p. 183)

Periodo de desgaste: son fallas debido a fatigas, erosion, corrosion, desgastes mecanicos,
etc. Su principal caracteristica es que el indice de fallas aumenta a medida que transcurre el
tiempo Cuando un equipo entra en este periodo, debe someterse a una reparacion general e
idealmente se analizan las fallas en funcion de los costos asociados a la reparacion.
COVENIN (2015)

Actividades de Ingenieria de Mantenimiento: Las principales actividades ejecutadas

dentro de la ingenieria de mantenimiento son las siguientes:

Inspeccidn: Esta actividad consistente en efectuar andlisis del funcionamiento y operacion
de los equipos, con el fin de determinar su estado fisico y las posibilidades de falla. Las

inspecciones pueden ser:

e Ligera: Se realiza en forma superficial con poca instrumentacion.

e Profunda: Requiere de instrumentacion y herramienta compleja.

e Abierta: El equipo se debe abrir o desmontar para realizar inspecciones internas.

e Cerrada: No es necesario abrir o desarmar el equipo, se usa generalmente equipo de

diagnostico.

Br. Jairo Antonio Rios Herrera.
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Servicio: Actividades que se realizan con el fin de mantener la apariencia y las propiedades

fisicas de los equipos e instalaciones y que son necesarios para la supervivencia de los
equipos. Las actividades mas comunes de servicio son las de: Limpieza, Pintura,

Desinfeccion Desoxidacion.

Reparacion: Estas actividades generales consistentes en corregir defectos, sustituir partes o
piezas de equipos que han fallado, para que vuelvan a funcionar eficientemente. Las

reparaciones son fundamentalmente de dos tipos:

e Reparacion mayor: Requiere gran cantidad de mano de obra y materiales.

e Reparacion menor: Se realiza en poco tiempo, con poca herramental.

Fabricacion: Actividad consistente en la manufactura de partes de repuestos, de dificil
adquisicion o urgente con el fin de reparar, modificar o dar servicios de mantenimiento a

equipos o instalaciones.

Montaje: Actividades consistentes en instalar, arrancar y poner en operacion normal
equipos nuevos, o reconstruidos. Los montajes tienen como ventaja el adiestramiento que se
adquiere por parte del personal, que posteriormente se encarga de operar 0 mantener estos
equipos, pues generalmente estos montajes son dirigidos por técnicos especialistas o los

mismos fabricantes.

Cambio o reemplazo: Actividades que implican reemplazo de partes o equipos que han
agotado su vida til y su reparacion o recuperacion ya no es econémica. Las actividades de
cambio deben fundamentarse en las necesidades de modernizacion, o ajuste en las lineas de
produccién para mejorar la eficiencia, aumentar la capacidad productiva o la calidad del

producto. (Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia., 2006, p. 5,6 & 7)

Limpieza: eliminacion o reduccién de suciedades, escorias, materiales de desecho,
herrumbre o incrustacidn para que un item trabaje en las mejores condiciones de utilizacion.
COVENIN (2015)

Calibracion — Ajustes: Es la verificacion de la precision de un sistema productivo,
asegurando asi su funcionamiento dentro de la tolerancia respectiva, usualmente utilizando

en la comparacion estandares de referencia. (COVENIN, 2015, p.10)
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7.3.MARCO ESPACIAL.
Masachapa se encuentra ubicada en las costas del pacifico Nicaragliense, a 60 Km de

Managua. Localizada su posicion geografica mediante Google Maps.

Micro localizacién
Hoja Topogréfica: 2851 — 11
(INETER)

Fuente: (google Maps, 2015)

Figura 1. Macro localizacién del puerto pesquero de Masachapa, abril del 2015.
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7.4 MARCO TEMPORAL DE LAS ACTIVIDADES.

Tabla 1. Actividades de investigacion.

i,
PG

Nombre de actividades Dtjl;?;sl;) | Predecesoras Meses
Monografia 136
inicio
Actividades iniciales 16
Organizacion, Preparacion, planificacion 11 2
Reconocimiento de elementos del entorno 5 4 Abril a Mayo
Etapa 1 31
Busqueda y revision bibliograficas 14 5
Estructuracion y Registro de informacidn bibliografica 14 8
Entrega de Protocolo a revision 3 9
etapa 2 70
Recoleccion de informacion del problema 21 10
Procesamiento de informacion recolectada 28 13 Junio
[FaseB [ a [ | a
Interpretaciones 7 14 julio
Conclusiones 7 16
Recomendaciones 7 17
Actividades Finales. 19
Entrega inicial y Pre defensa 7 18
Revisiones y ajustes finales 5 20
Defensa final y entrega de documento 7 21
Final 22

Fuente: propia

DIAGRAMA DE GANTT DE LAS ACTIVIDADES.

! may 15 jun 1S Djun s

| ago 1s

| sep 15

5 2o 2F 04 11 18 25|01 08 15 22 29 O 13 20 2F 03 10 1F 24 31 OF 14 21
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28 os 12> is

E 27704

I;:J,

Fuente: propia

Figura 2. Marco temporal de las actividades
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VIiIl- PREGUNTAS DIRECTRICES

1. ¢Cual es el contexto actual en torno al mantenimiento y funcionamiento de los
motores marinos fuera de borda de la comunidad de Masachapa?

2. ¢Cuales son los requerimientos técnicos-mecanicos y formales para el

funcionamiento de un taller de motores marinos en la comunidad de Masachapa?

3. ¢Cudles son los elementos fundamentales en el disefio de un taller modelo para el
mantenimiento de los motores marinos en la comunidad de Masachapa?

4. ¢Cuél esel monto estimado de las inversiones, los costos de operacion y los ingresos
que demandaria y generaria un taller de mantenimiento para motores marinos en

Masachapa?

Br. Jairo Antonio Rios Herrera. —
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IX- DISENO METODOLOGICO
9.1.Enfoque filosdfico de investigacion.

La investigacion es de tipo mixta porque implica la combinacion de ambos enfoques, es
decir que se utiliza tanto el enfoque cuantitativo, como cualitativo. En la parte cuantitativa
fue necesario poder obtener informacidn precisa, medible y analitica para lograr mejores
explicaciones. Y por la parte cualitativa para profundizar en el tema de estudio, basandose
en patrones de comportamiento que rigen el contexto en que se realiza el estudio a través de

entrevistas, encuesta, observaciones del entorno y de personajes que interactdan.

9.2.Tipo de investigacion

Segun el desarrollo con que se realiz0 esta investigacion, se define como de tipo descriptiva
- analitica y de corte transversal, ya que se efectu6 en un corto periodo de Mayo a octubre
de 2015. Descriptiva porque se considera al fendmeno en estudio y sus componentes, de tal
manera que se tuvo que identificar y detallar los factores que interactian en el

funcionamiento de los motores y su mantenimiento para su posterior analisis.

Es analitica porque se analiz6 la informacion acerca de los aspectos principales del
funcionamiento de un taller de mantenimiento de motores marinos de la comunidad de
Masachapa, de tal manera que, con los resultados obtenidos se puedo conocer los
requerimientos técnicos y formales para la dptima atencion de las necesidades del sector y

su adecuada operacion.

9.3.Poblacion.

Esta, se representd por el nimero de motores de dos tiempos fuera de borda de las marcas:
MERCURY, MARINER, SUZUKI, YAMAHA,; conformando asi una poblacion superior a
180 unidades que se encuentran inscritas en el registro naval de Masachapa - Puerto Sandino;
el nimero de unidades por encima de los 180, faenan en el resto del océano pacifico en los
departamento de: Rivas, Carazo, Ledn y Chinandega, por tanto se defini6 una poblacién de
180 unidades de motores de las diversas marcas, ya que, se excluyeron las que operan en
los lugares antes mencionados, aunque sin embargo se encuentran inscritas en el registro

naval de Masachapa, esto porgue en algin tiempo operaron en este puerto pesquero.
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9.4.Muestra.

Los elementos que componen las muestras de estudio se encuentran dividida en muestra
probabilisticas y muestra no probabilistica. Se determind una muestra probabilistica para
obtener informacion en base a la poblacion finita de 180 unidades de motores que conforman
la flota del sector pesquero de Masachapa, los cuales son elementos objetivos de la
investigacion. Ver Figura N° 3.

Matriz de Tamafos Muestrales para diversos margenes de error y niveles de confianza,
al estimar una proporcion en poblaciones Finitas

N [ta.maﬁo del 180 ‘ Escriba aqui el tamaiio del universo

universo]
p [probabiidad de 0.5 Escriba aqui el valor de p
ocurrenca] ’ =
Formula empleada
Nivel de ) z(1-
Confianza (alfa) 1-alfa/2 alfa/2) Z(1- a ) 2
90% 0.05 1.64 n= donde: n,= P*(1-p)* 2
95% 0.025 1.96 14 n,
97% 0.015 217 N
99% 0.005 2.58
Matriz de Tamaiios muestrales para un universo de 180 con una p de 0.5
Nivel de d [error maximo de estimacion]

Confianza 10.0% 9.0% | 8.0% | 7.0% | 6.0% | 5.0% [ 4.0% [ 3.0 [ 2.0% | 1.0%
90% 49 57 66 78 92 108 126 145 163 175
95% 63 71 82 94 107 123 138 154 167 177
97% 71 80 91 103 116 130 145 158 170 177
990/ 86 9% 106 118 130 1492 153 164 173 178

Fuente: (Indermer, investigacion de mercado., 2010)

Figura 3. Ejecucion de Macro en Excel, para la obtencién de la muestra probabilistica.

Dado un nivel de confianza de: 95% y un valor de error maximo estimado de: 10%, se obtuvo

una muestra ajustada de: 63 unidades equivalentes al 35% de la poblacion definida.

Por otra parte también se consigui6 informacion a través de 2 mecanicos empiricos que son
los que realizan el mantenimiento correctivo de los motores y; asi mismo de los proveedores
de motores marinos y servicio técnico de mantenimiento de las empresas Casa Pellas y Casa
Cross y ademas de algunos centros técnicos (Inatec). Por tanto para esto se definié una
muestra no probabilistica de tipo intencional debido a que los elementos no se tomaron al
azar, por consiguiente se seleccionaron tomando en cuenta criterios relevantes para este
estudio.
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9.5.Métodos, Técnicas e instrumentos para la recoleccién y analisis de datos.

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos e informaciones fuero las siguientes:

Entrevistas no estructuradas: debido a que se esperaban repuestas abiertas que brinden
informacion para un mayor enriquecimiento en los resultados. Esta entrevista se ejecuto,
tanto a propietarios como a talleres de motores marinos y a mecéanicos que realizan acciones

de mantenimiento de tipo correctivas.

Observaciones abiertas de tipos testigo y participante: se observa el entorno y elementos
que interactian con el fendmeno de investigacion, de tal manera que los datos obtenidos
guardaran mayor credibilidad o confiabilidad, asimismo la interpretacion que se hizo. Por
consiguiente se consiguieron informaciones de fuentes primarias y secundarias en la
recoleccion de datos objetivos y exactos; ademas se analizaron e interpretaron en términos

claros y precisos.

Revision documental: se realizaron revisiones bibliogréaficas que contribuyeron al
desarrollo y proceso de elaboracion de la investigacion presente, tales como los manuales de

los motores y documento mecanicos marino.

Cuestionario: este tipo de instrumentos nos permite compilar informacion para medir las
variables de estudios, por medio de preguntas dirigidas a las fuentes de informaciones
principales como son los propietarios y capitanes de embarcaciones de pesca artesanal, a los

que se dirigieron las interrogantes de dicho cuestionario.

Encuesta: es otro de los métodos empiricos que posibilita la recopilacion de informacion
sobre el objeto o sujeto de estudio. Este es un método para recoger datos por medio de
preguntas en formas de cuestionarios, pudiendo ser respondidas mediante respuestas abiertas
o0 cerrada; en cual se obtiene la informacion tomando en cuenta como fuente las opiniones,

pensamientos, experiencias del sujeto en su interaccion con el problema de investigacion.

Proformas y presupuesto: estos con el objetivo de estimar costos de los instrumentos,

equipos, instalacion y proyecto en general.
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9.6.0peralizacion de las Variables.

Tabla 2. Operalizacion de las variables.

Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores Marinos Fuera de Borda.

VARIABLES SUBVARIABLES INDICADORES FUENTES TECNICAS [INSTRUMENTOS
Motores marinos del | Caracteristicas funcionales Encuesta, Cuestionario, textos de
sector pesquero de los motores. Pescadores revision motores.

Descripcion de la situacion documental
actual del funcionamiento | Mantenimiento de los | Mantenimiento Actual Pescadores, Encuesta, Cuestionario, textos de
y mantenimiento de 10s | motores marinos mecanicos entrevista, motores.
motores marinos revision
documental
Ofertas del servicio de | Servicios de Mecanicos | Pescadores, Encuesta, Cuestionario.
mantenimiento locales, talleres de externos. | mecanicos, entrevista
propietarios
Demanda del servicio | Sector insatisfecho. Pescadores, Encuesta, Cuestionario.
de mantenimiento mecanico entrevista
Herramientas Tipos de herramientas | Mecanico, Entrevista, Cuestionario, internet,
manuales y equipos | manuales 'y Equipos | talleres, revision extraccion de
Requerimientos  técnicos- | auxiliares auxiliares. documentaci6é | bibliografica informacion.
mecanicos y formales para el n bibliografia
funcionamiento de un taller | Instrumento Funciones de los aparatos de | Mecénico, Entrevista, Cuestionario, internet
de  mantenimiento  de | tecnol6gicos de | tecnoldgicos. talleres, ventas de
motores marinos fuera de | mantenimiento documentacié | herramientas
borda. predictivo n bibliografia | en linea,
revision
bibliogréfica
Documentos formales | Leyes, normas y | Alcaldia, Entrevista Cuestionario, internet,
requerimientos legales y de | documentacié | revision extraccion de
operacion. n, bibliogréfica informacion.
bibliografias

Fuente: propia.
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Tabla 3. Operalizacion de las variables. (Continuacion)

VARIABLES

Estudio técnico del
taller.

SUBVARIABLES

INDICADORES

FUENTES

Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores Marinos Fuera de Borda.

TECNICAS ‘ INSTRUMENTOS

Tamafio del proyecto Disponibilidad de capital, tecnologia, | Analisis de entrevista. | Entrevista Cuestionario.
Demanda insatisfecha.
Localizacién Factores Geogréficos, disponibilidad de | Identificacion de | Método Comparacion de
(alternativas) servicios publicos, Disponibilidad de | factores. cualitativo  por | factores.
terrenos, proximidades con los clientes. puntos
Descripcion del | Necesidades del mantenimiento de | analisis de entrevista a | Entrevista, Cuestionario.
sistema de servicio motores fuera de borda propietarios encuestas
Seleccién de equipos e | Requerimientos mecanicos del
instrumentos funcionamiento del taller
Estructura Demandas de | Sistema Determinacion del
organizacional. Mano de obra requerida servicios, condiciones | organizativo, personal de taller,

Disefio de instalaciones

Servicios de mantenimiento.

técnicas

disefio de planta

tamarfio de planta

Estudio econémico.

Estimacion de la
inversion del taller

Lucrativa - no lucrativa

taller,
las

Disefio  del
costos de

Analisis del
presupuesto de

Estimacion de la
inversion,

herramientas, inversion y | Cuestionario.
instrumentos y equipos | costos,
entrevista
Estimacion de costos | Accesibles Prestaciones de los | Anélisis de los | Estimacion de costos
totales No accesibles Servicios de | costos de
mantenimientos  del | operacion
taller, Punto de
equilibrio.
Beneficios econdmicos | Ingreso totales por clase de motor Andlisis de ingresos y | Analisis Estimacion de
egresos en brutos contables utilidades por tipo de

motor

Fuente: propia.
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¢ Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
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X-  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
En este capitulo se describen los resultados obtenidos acerca de las interrogantes que

conforman el problema de investigacion; en tanto que un primer acépite (10.1) se plantean
los analisis de resultado obtenido de la descripcion de la situacion actual del mantenimiento
de los motores marinos fuera de borda del sector pesquero artesanal de la comunidad de

Masachapa.

En un segundo acépite (10.2) se plantean también los resultados obtenidos de los
requerimientos técnicos-mecanicos y formales para el funcionamiento de un taller de

mantenimiento de motores marinos fuera de borda.

En un tercer acapite (10.3) se propone un disefio de un taller modelo para el mantenimiento
de los motores marinos fuera de borda; y seguidamente en un cuarto acapite (10.4) se
plantean los resultado que se compone por la inversion total inicial y costos de operacion y
servicio, junto a un analisis de utilidades con ingresos y egresos en brutos, dado que no se
aplicaron interés sobres las mismas y la depreciacion de los elementos contables fijos del
taller propuesto, ya que esto se aplicaria a una fase final de toma de decision del proyecto
como tal, es decir, una etapa de factibilidad donde se evalué el rendimiento del dinero con o

sin financiamiento.

10.1. Descripcion de la situacion actual del funcionamiento y mantenimiento de los
motores fuera de borda.

Los resultados obtenidos acerca de la situacion actual entorno al funcionamiento y
mantenimiento de los motores marinos fuera de borda utilizados para las actividades
pesquera artesanal de la comunidad de Masachapa, se describen a traves de 4 secciones, las
cuales se componen por: 1) informacion general de los motores marinos clasificados por tipo
y edad. 2) situacion actual del mantenimiento de los motores fuera de borda, la cual se
describe por las caracteristicas de operacion de los motores y ambiente en que se desempefian
los mismos. 3) Mantenimiento de los motores marino en Masachapa, en esta seccion la
informacion obtenida y analizada se detallan mediante clasificaciones de las distintas
caracteristicas de las actividades de mantenimiento de los motores. 4) oferta y demanda de
mantenimiento de los motores marinos del sector pesquero artesanal de la comunidad de

Masachapa.
Ingenieria Industrial y de sistemas
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
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1. Motores marinos del sector pesquero artesanal de la comunidad de Masachapa.
Del mismo modo, que en otros puertos pesqueros artesanales, la pesca artesanal es continua
y a diario, ya sea que se realice de dia o de noche y sin detenerse, a excepcion de que sea
muy riesgosas sus actividades dado un mal tiempo, o también que la actividad pesquera se
encuentre no rentable, pero una cosa es segura los medios con que se realizan las actividades,
principalmente los motores de propulsion de las embarcaciones, tienen una alta demanda
funcional mayor a dos horas en menos de 12 horas, lo cual se da por el ambiente en que se
hagan las distintas actividades pesqueras; por tanto en esta parte de la investigacion se

describen sus particularidades.

1.1. Generalidades de los motores del sector pesquero artesanal de Masachapa.
Los motores marinos del sector pesquero artesanal de la comunidad de Masachapa, se
caracteriza por utilizar en la embarcaciones de fibra de vidrio, motores de dos tiempos fuera

de borda y con potencias desde los 40 HP hasta los de 85 HP.

1.2.  Proveedores de motores marinos y repuestos.
Los motor utilizados en las actividades pesqueras artesanal de esta comunidad, son del tipo
de marcas suscritas en la Tabla 4, todos de dos tiempos fuera de borda y de combustion

interna a base de gasolina y de distintas potencias de propulsion.

Tabla 4. Motores del sector pesquero artesanal de la comunidad de Masachapa

Comercializado por: Fabricado por: Origen de fabricacion
Casa Pellas YAMAHA JAPON
Autonica SUZUKI JAPON
Casa Cross MERCURY USA
Casa Cross MARINER USA

Fuente: propia

Br. Jairo Antonio Rios Herrera.
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

1.3. Clasificacion de la muestra de motores obtenida

A continuacién se resumen los resultados obtenidos de la muestra encuestada.

Tipos de motores encuestados Unidades de motores por marcas

MARINER OTROS

3% MERCURY, 11 unidades

0% MARINER, 2 unidades

OTROS, 0 unidades
SUZUKI, 5 unidades /-

MERCURY
18% 2

SUZUKI
8%

= YAMAHA 1 SUZUKI = MERCURY = MARINER mOTROS
Grafico 1. Clasificacion de motores por marcas, unidades enteras y porcentuales.

A como se muestra en el grafico 1, estos son parte de los resultados obtenidos al haber
realizado las 63 encuesta (muestra) dirigida a pescadores (capitanes de embarcaciones) de
la comunidad de Masachapa, las cuales se efectuaron de forma aleatoria, en la que se encuesto
a 45 pescadores que operan motores marinos de la marca Yamaha, representando un
porcentajes de 71 % del total de la muestra, seguido por un 18% de la marca Mercury, 8%
de la marca Suzuki y un 3% de la marca Mariner; en base a estos resultado cabe sefialar que
en lo correspondiente al mercado proveedor, se encuentran en primer lugar la empresa Casa
Pellas, en segundo lugar la empresa Casa Cross, proveedora de los motores Mercury y
Mariner, los que en conjuntos sumarian un 21% de la muestra encuestada y finalizando con

un 8% de participacion de la empresa Autonica, con motores de la marca Suzuki.
1.4,  Tipificacion de motores por marca y potencia de propulsion.

En esta parte los resultados obtenidos se resumen a traves de una clasificacidn general de los
diversos tipos de potencias de propulsién de los motores de todas las marcas encuestadas y
también de forma especifica por marca

Ingenieria Industrial'y de sistemas
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

Tabla 5. Motores clasificados por marca y potencia de propulsion (muestra)

N° | Potencia HP | Yamaha | Mariner | Mercury | Suzuki | Otros | Total por potencia| %
1 40 1 - 1 5 - 7 11.11
2 48 1 - - - - 1 1.59
3 50 - - - - - 0 0.00
4 60 12 2 10 - - 24 38.10
5 75 28 - - - - 28 44.44
6 85 3 - - - - 3 4.76
Total de motores 45 2 11 5 0 63 100.00

Fuente: propia

En lo correspondiente al resumen de la tabla 5, se determind en base muéstrales que los
motores de mayor potencia son cada vez demandados, ya que en un inicio existié una
poblacién de motores de 40 — 55 HP de la marca Yamaha y Johnson, los que fueron
reemplazado por motores iguales o mayor a 60 HP, debido a la necesidad de buscar el recurso
marino a mayores distancias, en conjunto con las malas précticas operativas y falta de buenas

acciones de mantenimiento.

1.5. Tiempo de explotacion de los motores marinos del sector pesquero artesanal de
Masachapa.

Una de las caracteristicas mas importantes para el funcionamiento de un taller de

mantenimiento de motores marinos fuera de borda, es el tiempo de explotacion de los

motores, ya que, esta es fundamental para reconocer la demanda de mantenimiento que se

tiene actualmente y que se tendra en un futuro, a como se muestra en la tabla 6.

A. Tiempo de explotacion de los motores de la marca Yamaha.

Tabla 6. Tiempo de explotacion de los motores de la marca Yamaha (muestra)

Tiempo de Modelos de la marca Yamaha (en HP)
e)fg_l,or? gt'grr:ege 25 30 | 40 | 48 | 55 60 75 85 Total Porcentajes
< de | afo - - - - - 1 7 3 11 24.44
2 - 3 afos - - - - - 4 8 - 12 26.67
4 -5 afios - - - - - 4 9 - 13 28.89
6 - 7 afios - - - - - - 1 - 1 2.22
8 - 9 afos - - 1 1 - 1 3 - 6 13.33
10 - 11 afios - - - - - 2 - - 2 4.44
> de 12 afios - - - - - - - - 0 0.00
Total 0 0 1 1 0 12 28 3 45 100.00
Porcentajes 0.00 | 0.00 | 2.22 | 2.22 | 0.00 | 26.67 | 62.22 | 6.67 100.00 %
Nota: La poblacion de motores Yamaha encuestados es igual a: 45 unidades

Fuente: propia
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Los resultados obtenidos a cerca de la antigtiedad de los motores marinos de dos tiempos
fuera de borda de la marca Yamaha que forma parte de la poblacién pesquera artesanal,
indican que desde antes del afio 2004 al afio 2015 los motores de 75 HP (75 caballos de
fuerza) son adquirido con mayor frecuencia sustituyendo a los motores méas pequefios que
los de 60 HP, ademas se muestra la adquisicion de nuevos motores de 85 HP con arranque
automatico, es decir eléctrico con suministro de corriente de fuente alterna (bateria de 12V),
los cuales demandaran mano de obra més calificada para su mantenimiento; de igual manera
la tabla 6, muestra por si misma la vida util aproximada de los motores Yamaha usando en

ese ambiente de trabajo es de 8 a 9 afio.

B. Tiempo de explotacion de los motores de la marca Suzuki.

Tabla 7. Tiempo de explotacion de los motores de la marca Suzuki (muestra).

Tiempo de Modelos de la marca Suzuki (en HP)
explotacion de
los motores 25 30 40 48 55 60 75 85 Total Porcentajes
< de 1 afio - - 1 - - - - - 1 20.00
2 - 3 afos - - 1 - - - - - 1 20.00
4 - 5 afios - - 2 - - - - - 3 40.00
6 - 7 afos - - 1 - - - - - 1 20.00
Total 0 0 5 0 0 0 0 0 5 100.00
Porcentajes 0.00 | 0.00 | 100.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 100.00 %
Nota: La poblacion de motores Suzuki encuestados es igual a: 5 unidades

Fuente: propia

Los resultados obtenidos a cerca de la antigiiedad de los motores marinos de dos tiempos
fuera de borda de la marca Suzuki, indican que posiblemente desde antes del afio 2008 a la
actualidad estos son utilizados y comercializados, no obstante, al parecer sustituyeron el
mercados de los motores Yamaha de 40 HP, dado que estos no presentan mas presencia de
adquisicion desde antes del afio 2008. Ademas este tipo de motor (Suzuki) solo se encuentra
en el modelo de 40 HP de dos tiempos y unicamente son utilizados para actividades pesqueras
de menores distancias de la playa; ademas se determino una vida Util aproximada de mas de

6 anos.
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C. Tiempo de explotacion de los motores de la marca Mariner

Tabla 8. Tiempo de explotacion de los motores de la marca Mariner Marathon (muestra).

Tiempo de Modelos de la marca Mariner (en HP)
e)l(glortna;ct'g:eg 125 30 40 48 | 55 60 75 | 85 Total [Porcentajes
< de 1 afio - - - - - 1 - - 1 50.0
2 - 3 afios - - - - - 1 - - 1 50.0
Total 0 0 0 0 0 2 0 0 2 100.00
Porcentajes 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00|100.00 | 0.00 | 0.00 100.00 %
Nota: La poblacion de motores Mariner encuestados es igual a: 2 unidades

Fuente: propia

Los resultados obtenidos a cerca de la antigiiedad de los motores marinos de dos tiempos
fuera de borda de la marca Mariner, indican que posiblemente desde los afios 2012 — 2014
al 2015 estos son utilizados y comercializados, sin embargo se sabe por conocimiento propio
y por parte de la empresa Casa Cross, que estos motores tienen presencia de igual fecha
(2003-2004) que los motores Yamaha, que en tal momento no tenian un mercado por encima
de ellos, sin embargo esto cambio debido a la crisis mundial pasada que obligo a retirarse
del mercado a los fabricantes norteamericanos, regresando nuevamente a reactivar su
comercializacién hace algunos tres afios, con motores modelos “sea pro” de la marca

Mercury de 60 HP de dos tiempos fuera de borda.

D. Tiempo de explotacion de los motores de la marca Mercury

Tabla 9. Tiempo de explotacion de los motores de la marca Mercury (muestra).

Tiempo de Modelos de la marca Mercury (en HP)
efgéor;a;t'gpege 25| 30 | 40 | 48 | 55 | 60 | 75 | 85 | Total |Porcentajes

< de 1 afio - - - - - 7 - - 7 63.6

2 - 3 afnos - - - - - 2 - - 2 18.2

4 - 5 afios - - - - - 1 - - 1 9.1

8 - 9 afos - - 1 - - - - - 1 9.1

Total 0 0 1 0 0 10 0 0 11 100.00
Porcentajes 0.00 | 0.00 | 9.09 | 0.00 | 0.00 | 90.91 | 0.00 | 0.00 100.00 %
Nota: La poblacion de motores Mercury encuestados es igual a: 11 unidades

Fuente: propia

Los resultados obtenidos a cerca de la antigiiedad de los motores marinos de dos tiempos
fuera de borda de la marca Mercury modelo sean pro muestran la fecha con que regreso Casa
Cross al mercado, indican durante ese tiempo (2012 — a la fecha actual) un crecimiento en su

adquisicion, debido que su empresa comercializadora brinda mejores facilidades y

Br. Jairo Antonio Rios Herrera.
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condiciones de financiamiento diferente a otras empresas de esta misma rama; ademas se

determino la existencia de un modelo de 40 HP con edad de 8 a 9 afios.

E. Resumen de la antigliedad (tiempo de explotacion) de los motores marinos

Tabla 10. Resumen de la antigliedad (Tiempo de explotacion) de los motores marinos de
Masachapa.

Antigiiedad de Tipos de motores
los motores | YAMAHA | SUZUKI | MERCURY | MARINER | Total %
2015 - 2014 11 1 7 1 20 31.7
2014 - 2012 12 1 2 1 16 25.4
2012 - 2010 13 2 1 - 16 25.4
2010 - 2008 1 - - 3.2
2008 - 2006 6 - 1 - 7 11.1
2006 - 2004 2 - - - 2 3.2

Fuente: propia

Respecto a la Tabla 10, la antiguiedad de la poblacién de motores marinos del sector pesquero
en general, se observa que datan desde inicios del afio 2004, esto en correspondencia a una
tercera generacion, es decir, es decir la actual (Yamaha 60, 75 y 85 HP, Suzuki de 40 HP,
Mariner 60 y Mercury de 60 HP), que remplazaron a una segunda compuesta por motores
de 25, 40, 48 HP de la marca Yamaha y Johnson de 55 HP, y respectivamente estos a una
primera que no superaban un tipo de potencia de 25 HP; sin embargo en ninguna de las clase
de motor mencionadas habido un taller mecanico que preste los servicios calificados de
mantenimiento para motores marinos. No obstante se ha contado con los servicios dos de
mecénicos locales, los cuales carecen de la instrumentacion necesaria, dedicAndose
Unicamente a actividades de tipo correctivas, siendo este una préactica insegura para las
labores pesqueras artesanal que también resulta econémicamente costosas, ya que si el motor

se llegara a dafiar en el mar, se presentaria una situacion dificil o de naufragio.
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2. Situacion actual del funcionamiento de los motores marinos de Masachapa.

A diferencia de las actividades pesqueras del atlantico y de san juan del sur, existen puertos pesqueros que en su totalidad se caracterizan

por utilizar medios de pesca artesanales iguales a los de Masachapa, pero que difieren por las condiciones de funcionamiento de los

motores, a como se detalla en las tablas siguientes.

A. tiempos promedios de operacion de los motores por semana.

Tabla 11. Tiempos promedios de operacion de los motores por semana

Tiempo de operacion de los motores marinos de Masachapa
Propulsién de los MARINER
modelos de dos YAMAHA (Horas/semana) | SUZUKI (Horas/semana) (Horas/semana) MERCURY (Horas/semana)
tiempos fuera de Opciones de tiempos Opciones de tiempos Opciones de tiempos Opciones de tiempos
borda 5 | 8 110-12 [ >12| 5 | 8 |10-12|>12| 5 | 8 |[10-12|>12| 5 | 8 | 10-12 | >12
Resultados obtenidos Resultados obtenidos Resultados obtenidos Resultados obtenidos
40 HP - - - 1 - - 5 - - - - - - - 1 -
48 HP - - 1 - - - - - - - - - - - - -
55 HP - - - - - - - - - - - - - - -
60 HP - - 3 9 - - - - - - - 2 - - 4 6
75 HP - - 4 24 - - - - - - - - - - - -
85 HP - - - 3 - - - - - -
Total 0 0 8 37 0 0 5 0 0 0 0 2 0 0 5 6
% 0 0 12.70 58731 O 0 7.94 0 0 0 0 3.17 0 0 7.94 9.52

Fuente: propia

En el analisis de los tiempos promedio de operacion de los motores marinos, se obtuvo que mas del 80% de los motores de las distintas

marcas con potencias desde los 60 HP hasta los 85 HP, son utilizados durante un tiempo que superan mas 12 horas por semanas, no

incluyendo al modelo Suzuki de 40 HP, lo que son operado en un periodo de 10 — 12 horas por semanas.
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B. tamano y peso aproximado de las embarcaciones de fibra de vidrio propulsada por los motores marinos (Masachapa)

Tabla 12. Tamafio y peso aproximado de las embarcaciones de fibra de vidrio propulsada por los motores marinos

Tamafio y peso aproximado de las embarcaciones de fibra de vidrio propulsada por los motores marinos fuera de borda

Modelos de YAMAHA ( pies - Kg) SUZUKI ( pies - KQg) MARINER ( pies - Kg) MERCURY ( pies - Kg)
motores 23 - 23 -

(HP) 18 / |23-24] 25 / 560 27/ | 18 / o4 | 25/ |27/ |18/ o4 | 25/ | 27 /| 18/ |23-24/| 25/ | 27/
300 450 620 | 300 450 560 | 620 | 300 450 560 | 620 300 450 560 | 620

40 - 1 - - - 3 2 - - - - - - 1 - -

48 - - 1 - - - - - - - - - - - - -

60 - 6 6 - - - - - - 1 1 - - 1 8 1

75 - - 26 2 - - - - - - - - - - - -

85 - - 1 2 - - - - - - - - - - - -

Total 0 7 34 4 0 3 2 0 0 1 1 0 0 2 8 1
% 0.00 15.56 75.56 8.89 0 60 40 0 0 50 50 0 0 18.18 | 72.73 | 9.09

Fuente: propia

En lo correspondiente al tamafio y peso aproximado de las embarcaciones de fibra de vidrio que son propulsadas por motores de dos

tiempos fuera de borda, se determiné que tanto las embarcaciones de 23 hasta 25 pies, utilizan motor con una fuerza minima de 40 HP,

no obstante, se sabe por conocimientos propios que las embarcaciones de 24 pies que utilizan motores de 60 HP, son fabricada con

borda y proa altas igual a las de 25 — 27 pies que son fabricadas igualmente en Masachapa, y utilizadas principalmente por motores de

75y 85 HP.
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C. numero de persona a bordo de las embarcaciones pesqueras artesanal de Masachapa

Tabla 13. Numero de persona a bordo de las embarcaciones pesqueras artesanal de Masachapa

Numero de persona a bordo de las embarcaciones pesqueras de Masachapa

m'\gf:ri'gigg) YAMAHA (unidades) SUZUKI (unidades) MARINER (unidades) MERCURY (unidades)
3 4 5 6-7] 3 4 5 6-7| 3 4 5 6-7 3 4 5 6-7

40 - 1 - - - 4 1 - - - - - - - -

48 - 1 - - - - - - - - - - - - - -

60 - 7 5 - - - - - - 1 1 - - 7 3 -

75 - 7 21 - - - - - - - - - - - - -

85 - 2 1 - - - - - - - - - - - - -

Total 0 18 27 0 0 4 1 0 0 1 1 0 0 8 3 0
% 0.00 | 40.00 | 60.00 | 0.00 | 0.00 | 80.00 | 20.00 | 0.00 | 0.00 [ 50.00 | 50.00 | 0.00 | 0.00 | 72.73 | 27.27 | 0.00

Fuente: propia

El ndmero de personas a bordo de las embarcaciones es de 3 a 5 unidades, lo cual varia sin importar el tamafio de la embarcacion y el

motor, ademas, se sabe que esta variacion se debe no tanto al tamafio de las embarcaciones sino, que al tipo de actividad pesquera que

se realice, siendo comun de 4 a 5 personas a bordo para la pesca cuerdiada (cuerda de nylon con anzuelo) y lineada (lineas de cuerdas y

anzuelos a marrados en conjunto en un hilo de longitud mayor a 1 km)
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D. cargas minimas y maximas a bordo de las embarcaciones durante sus actividades pesqueras (Masachapa)

Tabla 14. Cargas minimas y maximas a bordo de las embarcaciones durante sus actividades pesqueras

Cargas minimas y maximas a bordo de la embarcaciones durante sus actividades pesqueras; (en libras)

YAMAHA ( Min - Max )

SUZUKI (Min - Max)

MARINER (Min - Max )

MERCURY (Min - Max )

Modelos de | 500 | 800 | 1000 | | 500 | 800 | 1000 | .. | 500 | 800 | 1000 | . | 500 | 800 | 1000 | ..

motores (HP) | 800 | 1200 | 1400 800 | 1200 | 1400 800 | 1200 | 1400 800 | 1200 | 1400
40 1 - - - 2 2 1 - - - - - - 1 - -
48 - 1 - - - - - - - - - - - - - -
60 5 - 7 - - - - - 2 - - - 8 - 2 -
75 7 - 21 - - - - - - - - - - - - -
85 - - 3 - - - - - - - - - - - - -

Total 13 1 31 0 2 2 1 2 8 1 2

% 28.89 | 222 | 68.89 | 000 | 40 | 40 | 20 100 7273 | 9.091 | 18.18

Fuente: propia

Esta Tabla 14 como las anteriores contiene informacion acerca de las caracteristicas del ambiente de funcionamiento en que operan los
motores, ya sea describiendo una condicion del estado mecénico con respecto al mantenimiento a como del grado de utilizacion de los
mismo respecto a cada actividad pesquera, como por ejemplo, esta tabla muestra que existen embarcaciones que portan a bordo un peso
minimo y un maximo, que incluye a las personas a bordo, anclas, baterias de 12V, termos hielera, combustible, aperos de pesca tales
como: trasmallos, cuerdas y otro. Por consiguiente dependiendo de la cantidad de carga, tamario de la embarcacion, tiempo de utilizacion,
condiciones mecanicas y los tipos de acciones de mantenimiento que se realicen determinaran la vida atil del motor y también el nivel

de riesgo de fallas en altamar.
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E. Velocidad promedio de navegacion con motores marinos fuera de borda. (Masachapa)

Tabla 15. Velocidad promedio de navegacion con motores marinos fuera de borda.

Velocidad promedio de navegacion.

Modelos de YAMAHA (% ) SUZUKI (%) MARINER (% ) MERCURY (%)

motores(HP) | % | 3% |[50-] 70- | % | % |[5s50-]70-]| % | % [s0-90] 70- | % | % | 50- | 70—
50% | 70% | 90 % | 99 % |50% | 70% | 90 % | 99% | 50% | 70% | % | 99% | 50% | 70% | 90 % | 99 %

40 - - 1 - - 2 3 - - - - - - 1 - -

48 - - 1 - - - - - - - - - - - - -

60 3 2 7 - - - - - - 1 1 - 4 1 - 5

75 2 5 19 2 - - - - - - - - - - - -

85 - 2 - 1 - - - - - - - - - - - -

Total 5 9 28 3 0 2 3 0 0 1 1 0 4 2 0 5
% 11.11 | 20.00 | 62.22 | 6.67 | 0.00 | 40.00 | 60.00 | 0.00 | 0.00 | 50.00 | 50.00 | 0.00 | 36.36 | 18.18 | 0.00 | 45.45

Fuente: propia

En este tipo de caracteristica de los motores en relacién a la velocidad de funcionamiento, dependera directamente de factores tales

como: la potencia del motor, las condiciones maritimas, la distancia a la que se pretende pescar y en primer lugar de la persona que lo

maniobra (capitén), por tanto, las velocidades en situacion normal estaran entre el 50% al 70% de su maxima capacidad, pero también

existen momentos que es necesario aumentarla hasta méas del 80% de su capacidad; asimismo todo estos factores determinan el tiempo

que el motor esta encendido y por ende, existird una mayor demanda de mantenimiento con acciones preventivas para descartar cualquier

tipo de averia imprevista que pueda originar dafios al motor, no obstante los pescadores realizan casi en un 100% mantenimiento tipo

correctivo, en el que solo se reparan los dafios una vez que estos aparecen, lo que es de alto riesgo y de costos de restauracion
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3. Mantenimiento de los motores marinos.
Aqui se describe parte de lo que es el mantenimiento de los motores marinos en Masachapa,
en el que se resume mediante tablas el estado mecéanico funcional de los motores, el
cumplimiento de recomendaciones y especificaciones de los motores y por ultimo la

frecuencia con que se realizan las actividades comunes de mantenimiento.
A. Estado mecanico funcional de los motores de dos tiempos fuera de borda

Tabla 16. Estado mecanico funcional de los motores fuera de borda

Modelos d Estado mecénico funcional de los motores de dos tiempos fuera de borda
nio(:o?’ses € (Masachapa)
(HP) YAMAHA SUZUKI MARINER MERCURY
E B D E B D E B D E B D
40 - 1 - 1 4 - - - - - 1 -
48 - 1 - - - - - - - - - -
55 - - - - - - - - - - - -
60 6 6 - - - - 2 - - 8 2 -
75 13 15 - - - - - - - - - -
85 3 - - - - - - - - - - -
Total 22 23 0 1 4 0 2 0 0 8 3 0
% 48.89 | 51.11 | 0.00 | 20.00 | 80.00 | 0.00 | 100.00 | 0.00 | 0.00 | 72.73 | 27.27 | 0.00
Nota: Opciones del Estado mecanico de los motores marinos. E. Excelente  B. Bueno D. Deficiente

Fuente: propia

Los resultados obtenidos correspondientes al estado mecanico funcional de los motores
marinos fuera de borda resumidos en la tabla 16, describen claramente que existe un 50% de
motores en estado mecanicos excelente y un 50% en estado mecanico bueno, esto se puede
deber a que existe un crecimiento en la adquisicion de nuevos equipos o de que tienen una
actividad de funcionamiento baja con un integro mantenimiento, y por la parte de motores en
estado bueno existen muchos con una antigiiedad de mas 4 afios y otros de mayor tiempo,
los cuales en alglin momento tuvieron una reparacion mediana o posiblemente una reparacion
grande y no quiere decir que Unicamente se realizd por corregir algin dafio sino, que mas
bien se pudo ejecutar un llamado “overhaulin” de forma preventiva para alargar la vida util
del motores; por otro lado esta informacidn respalda el argumento de que existe y existiran
una de manda mayor de mantenimiento debido al estado actual de los motores y el ambiente

en que son utilizados.
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B. Cumplimiento de las recomendaciones y especificaciones de los motores marinos

Tabla 17. Cumplimiento de las recomendaciones y especificaciones de los motores marinos
fuera de borda en Masachapa

Cumplimiento de las recomendaciones y especificaciones de los motores marinos
Modelos / Masachapa
de YAMAHA SUZUKI MARINER MERCURY
motores (opciones) (opciones) (opciones) (opciones)
HP
(HP) Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
40 - 1 - 5 - - 1 -
48 - 1 - - - - - -
55 - - - - - - - -
60 2 10 - - - 2 4 6
75 1 27 - - - - - -
85 3 - - - - - - -
Total 6 39 0 5 0] 2 5 6
% 13.33 86.67 0.00 100.00 0.00 100.00 45.45 54.55
Nota: cambio de aceites y repuestos consumibles se realizan normalmente, excepto otras acciones
de mantenimiento diferentes a las mencionadas.

Fuente: propia

En lo que se refiere al cumplimiento de las recomendaciones y especificaciones de los
motores marinos fuera de borda de Masachapa, se identificé que existe un bajo cumplimiento,

lo que se puede decir que las mismas solo se cumplen cuando el motor es nuevo.

Por otra parte, se logré identificar que entre las actividades del mantenimiento que se
practican se encuentran las siguientes medidas y acciones: limpieza, ajustes, modificaciones,
lubricacién, engrase y cambios de bujias; esto en un 100% segun las opiniones de las
personas encuestadas, la cuales afirmaron realizar las actividades mencionadas pero, con una

frecuencia de tiempo que se describe en la tabla 17.

Ingenieria Industrial y de sistemas
Br. Jairo Antonio Rios Herrera. ﬁ
56 '

_ MASACHAPA _4



Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores %)
Marinos Fuera de Borda.

C. Frecuenciade tiempo en las actividades habituales de mantenimiento en motores
marinos (Masachapa)

Tabla 18. Frecuencia de tiempo en las actividades habituales de mantenimiento en motores
marinos (Masachapa)

Frecuencia de tiempo en las actividades habituales de mantenimiento en motores

Modelos marinos. (Masachapa)
de MARCA "YAMAHA"
motores Lubricaciény | revisiones y cambio de
(HP) Limpieza Ajustes engrase consumibles
DISEIQ|M|D|SE| Q |M| S |IDISEIQ| M |D | SE | Q M
40 -1 -] -] - - 1 -1 -] 1 - - - - 1
48 -l - -l -l - - - - 1
55 - - -l -1-] - - - - - - - - - - -
60 11513 3]-]| - - - 12 | -] - 12| 10 - - 1 11
75 11231 (3|-|1 - 1126 |1| - | 4] 23 - - 2 26
85 -1y -) - -] -3 f-]1]1]1]- - - 3
Total 213157 1 42 1] 2 | 8| 34 3 42
% 4169 (11)116[(0] 2 0 4 193 (2] 4 118] 76| 0 0 7 93
Modelo MARCA "SUZUKI"
D|(SE|Q|M|D|SE| Q |M| S [D|SE|Q| M |D| SE |[Q M
40 104 (-]-|-1-1-1-15/-]1-]1] 4] - - -
Total 1 5 0]1

0
% 20180 0]0f0]J]Of 0O ]0]100J0) 0 20)8 | O] O | 0] 100
M

Modelo
D|ISE|Q|M|D|SE| Q [M| S [D|SE|Q| M [D]| SE | Q M
60 11 -] -f-1-1-1-]12/|-1-1-]2]1- - - 2
Total 1/1]o0]ojJojofofo] 2 |ofo]o] 2 |0 0 0 2
% 50|50 |0 0] 0 ]o0|100]0]0]|0[100] 0 0 0 100
Modelos MARCA "MERCURY"
D|ISE|Q|M|D|SE| Q |[M| S [D|ISE|Q| M [D]| SE | Q M
040 - -l -] -] -1 -l -] - - - 1
60 1 202 |-|-| - |19 |f1]-]1] 8- - - 10
Total 1 3(2]ofo]o |29 |1]0f[2] 8 |0 0 0 11
% 9 [45]27|18({0] 0| 0 |18]| 82 |9| 0 |18| 73 | O 0 0 100

Nota 1: opciones. D: Diariamente.  SE: Semanalmente. Q: Quincenalmente. S: Segln sea necesario.
Nota 2: los modelos 25 HP y 30 HP ya no son més utilizados para la pesca artesanal en Masachapa.

Fuente: propia
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Segun la frecuencia de tiempo en que se ejecutan las actividades habituales de mantenimiento
en motores marinos suscritas en la tabla 18, describen el periodo en que se hacen limpiezas,

ajustes, lubricacion y engrase, revisiones y cambio de repuestos consumibles.

Al mismo tiempo se describe el comportamiento de las practicas de estas acciones de
mantenimiento mediante un analisis para cada tipo de motor, como por ejemplo para los
motores de la marca Yamaha en la que un 4% realizan limpieza a diario, un 69 % lo hacen
semanalmente, un 11% quincenalmente y un 16% cada mes; por otra parte se efecttan ajustes
en un 93% segln sea necesario, lubricacion y engrase se hace en un 2% de forma diaria, 4%
semanal, 18% quincenalmente y 76% mensualmente, y por ultimo las revisiones y cambios
de repuestos consumibles se desarrolla en un 7% quincenalmente y en un 93 % restante la
realizan mensual, esto en referencia a repuestos como: bujias, lubricantes, y lo
correspondiente a retenedores, impeler, y otros se realizan segun el grado de utilizacion del

motor.

Ademas se determind que las acciones anteriores se realizan por su propietario u operador,
los que tienen el conocimiento y herramientas manuales necesarias para realizarlas, y que
también son utilizadas en altamar para hacer algin ajuste o cambio de bujias, sin embargo de
todo esto los pescadores opinar correr siempre algin riesgo de que se presenten fallas

mecanicas que pueden paralizar el funcionamiento total del motor.

4. Oferta y demanda del servicio de mantenimiento para motores marinos en
Masachapa
La informacion obtenida referente a la oferta y demanda del servicio de mantenimiento para

motores marinos en Masachapa, se detalla de manera textual para cada una de estas variables.

4.1. Ofertas del servicio de mantenimiento.
A pesar del alto namero de motores marino de dos tiempos fuera de borda y del crecimiento
de los mismos, en esta comunidad no existen instalaciones donde se brinden los servicios
de mantenimiento correctivo y preventivo, habiendo Unicamente dos mecanicos empiricos
especializados y con mucha experiencia en reparacion de motores de dos tiempos fuera de
borda, puesto que el sector pesquero artesanal se compone por motores de ese tipo, sin haber

reconocido en este momento el uso de motores de cuatro tiempos.

Ingenieria Industrial y de sistemas

Br. Jairo Antonio Rios Herrera. ﬂ —_
58 |

_ MASACHAPA _



Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

Por tanto las actividades de mantenimientos demandadas y ofrecidas por los mecanicos
locales son en un 100% para motores de dos tiempos fuera de borda; conjuntamente se
determiné que estas personas (mecanicos) no poseen las instalaciones requerida para realizar

sus labores, realizandolas tnicamente de forma domiciliar o en sus propias casas.

A pesar de esto las empresas privadas comercializadoras de los motores no han buscado la
manera de brindar los servicios de mantenimiento en instalaciones locales en este puerto
pesquero, ofreciendo Unicamente sus servicios en Managua, lo que genera altos costo de

traslados y servicios que los pescadores no pueden asumir.

Ademas se determino que estos mecanicos locales y sus ayudantes de mantenimiento tienen
la capacidad de atender méas de 15 unidades de motores por mes, por tanto significaria un

total de 30 actividades de tipo correctivas entre los dos servicios mecanicos.

4.2.  Actividades de mantenimiento que se efectian a motores marinos por parte

de los mecanicos en Masachapa.
Las actividades comunes de mantenimiento que efectian los mecénicos de motores marinos
fuera de borda, se caracterizan principalmente por actividades de tipos correctivas, es decir,
la restauracién de mecanismos o sustitucion de partes deterioradas cuando ocurre alguna

averia o se presenta algiin mal funcionamiento.

A continuacién se muestran algunas areas en las que se realizan actividades correctivas y

preventivas de mantenimiento por parte de los mecanicos locales.
A. Mecanismos de la maquina del motor a los que se les practica mantenimiento.

En areas como: pistones, anillos, rodamiento del cigtefal, biela, cilindro, culata, sistema de
enfriamiento, sistema eléctrico, sistema de encendido, carburador y sistema de conduccion
de combustibles, empaques de bloque de maquina, ajustes de cubiertas inferiores, sistema de

aceleracién, direccién y control, soporte de motor, sistema hidraulico y amortiguacion.

Br. Jairo Antonio Rios Herrera.
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B. Mecanismos de la pata del motor a los que se les practica mantenimiento.

En areas como: funda superior (tubo de escape, silenciador, empaques), funda inferior
(cojinetes, impeler, eje de propulsion, barra de transmision, sellos de aceites (retenedores),

sistema de engranaje, etc.)

Todas las anteriores referencias de acciones de mantenimiento son realizadas por dos unicos
mecanicos dedicados y reconocidos en prestar servicios de mantenimiento en una poblacion
mayor a 180 motores de tres distintas marcas, los cuales dicen tener capacidad para un mayor
namero de atencion mensualmente, ya que la actividad més complicada puede llevar més de
8 horas para un mecanico y su ayudante, mientras otras tareas son de menor tiempo. Adema
estas personas en ocasiones hacen uso de talleres de torno, fresa y rectificadores ubicados en

Managua.

Por otro lado en la entrevista realizada a los propietarios mayoristas de embarcaciones,
sefialan realizar un sistema de mantenimiento compuesto por acciones preventivas y
correctivas entre las que se sefialan reparaciones pequefias (ejemplo: sistema eléctrico),
medianas (ejemplos: sustitucion de impeler, retenedores, anillos, etc.) y grandes (ejemplo:
overhaulin), todas esta ejecutadas en su mayoria por terceros (mecanicos), mientras que por
su lado, se desarrollan acciones como: cambio de aceites, limpieza, lubricacion y revisiones

de funcionamiento.

4.3. Demanda del servicio de mantenimiento
Entre las necesidades demandadas en un 100% por los pescadores se encuentra: inspeccion
mecénica, diagnostico del estado mecéanico, modificaciones, chequeos, ajustes y
lubricaciones internas y evaluacién del funcionamiento a como reparaciones de todo tipo, ya
sean estas pequefias, medianas o grandes; y simultdneamente solicitan el respaldo de
suministro de repuestos genuino y de calidad, a precios comodos al alcance de la economia

de los pescadores.

Ademas, existen propietarios mayoristas de embarcaciones que dicen tener una demanda de
servicio mecanico en talleres con servicios tecnolégicos preventivos; 1o que no se ofertan
actualmente y que le gustaria contar con el mismo, ya que, a como se ha mencionado no

existe ningun taller de lo cual hacer uso.
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4.4. Entrevista a Talleres de servicio de motores marinos.
Se excluyen las entrevistas dirigidas a talleres de empresas de motores, y en lo
correspondiente centro técnico de ensefianza INATEC Jinotepe también se omite ya que,
este solamente se imparten cursos de capacitacion eventuales dirigidos a pescadores. Hasta
la fecha de esta investigacion no se ha logrado obtener repuestas de parte de los talleres a las
que se le fue referida la encuesta; por tanto se carecera de una parte de informacién que podria
enriquecer la investigacion; destacando de la misma forma la falta de interés en los beneficios

de sus clientes.

No obstante, se identifico a través de la pagina web en internet del taller de mantenimiento
de motores marinos fuera de borda de la empresa Casa Pellas, dirigido a servicio de los
motores de la marca Yamaha, en lo cual se ofrecen los siguientes servicios de taller ubicado

en Managua.

Tabla 19. Servicios mecanicos en talleres Casa Pellas — motores marinos.
MANTENIMIENTO DE MOTORES MARINOS
(Fuera de borda)

“Ponemos toda nuestra experiencia en el sector de la ndutica para ofrecerle un buen
servicio con garantias y los mejores profesionales”

Revision de sistema eléctrico
Revision de bandas

Revision de inyectores
Diagnostico computarizado

Mantenimiento de 10 horas Mantenimiento de 100 horas
- Camb%o del aceite de motor . 1 Cambio del aceite de motor
[1 Cambio de aceite de engranaje . . .
o . [1 Cambio de aceite de engranaje
[1 Limpieza de chisperos N .
S 1 Limpieza de chisperos
[ Limpieza del carburador .
., [ Limpieza del carburador
[1 Lubricacion y engrase general s
: : : 1 Lubricacioén y engrase general
[1 Diagnostico computarizado 0
[
]
[

Fuente: Casa Pellas — motores marinos — talleres de mantenimiento Yamaha.
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10.2. Requerimientos técnicos-mecanicos y formales para el funcionamiento de un
taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda.

En este acépite de la investigacion los resultados obtenidos concernientes a la identificacion
de los requerimientos técnicos-mecanicos y formales para el funcionamiento de un taller de
mantenimiento de motores marinos fuera de borda, se presentan en un primer orden lo que
son las clasificaciones de las herramientas manuales, maquinas y equipos requeridos para las
actividades de mantenimiento, seguido de la identificacion de algunos instrumentos
tecnoldgico que se utilizan para la realizacion del mantenimiento predictivo y, por ultimo se
describen los documentos formales para la implantacion y operacion de un taller de

mantenimiento de los motores en la comunidad de Masachapa.

1. lIdentificacidén y descripcion de herramientas manuales y unidades auxiliares
utilizadas en las actividades de mantenimiento de motores marinos fuera de
borda.

Esta primera seccion, se estructura por dos sub secciones en la que se detallan la
identificacion y descripcidn de herramientas manuales, maquinas y equipo de uso auxiliares

gue en conjunto son utilizadas en las tareas de mantenimiento de los motores marinos.

1.1. Herramientas manuales para el mantenimiento de motores marinos fuera de
borda.

A continuacién se muestran y describen herramientas manuales identificadas para efectuar

las tareas de mantenimiento de motores marinos fuera de borda, clasificandolas segln su

categoria y funcionalidad.
A. Descripcion de la clasificacion de herramientas de acuerdo al tipo de actividad.

Existen distintos tipos de herramientas manuales, estas se pueden clasificar segun la actividad
para la que son utilizadas y caracteristicas fisicas disefiadas para actividades mecanicas de

las industrias manufactureras o de servicio, por ejemplo:

Industrias lacteas (llaves con acabado espejo, recubiertas con una pintura especial
(aniquilada) para evitar que microorganismos se ardieran a ella), industrias alimenticias
(llaves fosfatada, para evitar el desprendimiento de particulas metalicas), refinerias (tipo

antichispas, para evitar chispas al momento de su utilizacion), actividades mecanizadas con
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herramientas tipo de impacto, que evitan sus rupturas, ya que de lo contrario se pone en

peligro al operador al momento de romperse.

Por tanto, las herramientas requeridas para la reparacién de motores marinos, deben de ser

de alta calidad fabricadas con propiedades y cualidades mecénicas para este tipo de trabajo.
B. ldentificacion y descripcion de las principales herramientas manuales.

Las distintas herramientas manuales identificadas para la realizacion de las actividades de
mantenimiento mecanico de motores marinos de dos y cuatro tiempos fuera de borda,
reconocidas a través de entrevistas practicadas a mecanicos marinos y revisiones

bibliografias, se detallan a continuacion.

Herramientas fisicas (Juegos de Ilaves mixtas, fijas, corona, copas (o vasos) con drive de ¥5”
y de ¥4, milimétrica o en pulgadas, Juego de destornilladores de ranura y estrella, tenazas de
diferentes tipos. Juegos de punzones de punta, mazos metalicos y plasticos, ademas de otros
instrumentos de uso Unico, como por ejemplo: llave de extraccion de propela, extractor de
rodamientos, llave de bujias (chisperos) u otras auxiliares que se detallaran en la seccion
(1.2), Asimismo es preciso mencionar que esta descripcidn que se hizo en este parrafo es de
manera general, ya que cada una de ellas se hallan en tamafios y formas diferentes, dadas por

su funcidn u otras caracteristicas, tales como se muestra seguidamente.

« Herramientas fisicas.

- Llaves ajustables. Comunmente conocida como “llave crece” utilizada como Multi-
tamafos en los ajustes y desajustes de pernos, en actividades de desmontajes y

montajes de mecanismos del motor marino. Ver figura 4.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 4.Llaves ajustables
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- kit de Llaves de carraca (u oreja).

Utilizada en los ajustes y desajustes de pernos en actividades de desmontajes y
montajes de mecanismos de motores marinos, encontrdndose en tamafios y formas

diferentes, mostradas respectivamente. Ver figura 5.

Llave combinada con carraca.

= @
—~

Llave fija de dos bocas.

==, ==

l 4

Llave fija de una boca.

N

Llave de estrella de dos bocas extra-acodadas.

f_=ép

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 5. Llaves de carraca (u oreja).
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Marinos Fuera de Borda.

- Llave de pipa abierta. Estilo copa fija, usadas en elementos de complicado acceso.

.4 ———— e

-

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 6. Llave de pipa abierta

- Juego de llaves de tubo de dos bocas estampadas. Utilizadas en elementos de bajo

ajuste, en el que se usa un elemento pasante para realizar la fuerza de torsion. Ver

il

figura 7.

— —_—

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 7. Juego de llaves de tubo de dos bocas estampadas

- Llaves dinamométricas. Utilizadas principalmente para dar el ajuste de torque
especificado para los elementos mecéanicos, encontrandose de distintos tipos tales

como: de disparo y electronicos. Ver figura 8.

e )

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 8. Llaves dinamométricas

- Mango corredizo en T. Usados para producir mayor fuerza mecéanico. Ver figura 9.

e =y

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 9. Mango corredizoen T.

- Llaves ALE. Usada en elementos de ajustes de torques por el centro. Ver figura 10.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 10. Llaves ALE
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- Juegos de llaves hexagonales inteligentes. Ver figura 11.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 11. Juegos de llaves hexagonales inteligentes.

- Mordaza grip con cortante. Comunmente nombrada “llave perra”, en la cual se

ajusta la presion de apriete que se ha de dar para contener un elemento de mucho

ajustes o de poco agarre. Ver figura 12.
A (5] e ‘

()

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 12. Mordaza grip con cortante

- Llave Still. Utilizada principalmente para ajustar roscas de elemento de gran tamafio.

=z

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 13.Llave Still

A~

Ver figura 12. _

- Copas (o vasos) con drive de 2” y de %4, milimétrica o en pulgadas y en todo
tamanos.

Estos son utilizados como herramientas que sustituyen a las llaves de orejas, las cuales

imprimen mayor fuerza y de ajuste seguro. Ademas esta son usadas en ocasiones con

accesorios complementarios como la alargadera, del mismo modo usadas en conjunto con

llaves carraca reversibles conocidas como “racher”, la cual da una caracteristica (giro

reversible) mecéanica funcional Unica que otras herramientas no proporcionan. Ver figura 14.

- Juegos de llaves de vaso (copas). Kit con accesorios.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 14. Juegos de llaves de vaso (copas). Kit con accesorios
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- Juego de destornilladores con accesorios.

Estas son herramientas muy importantes, utilizadas en tareas de ajustes y desajustes de

tornillos con formas respectivas a las puntas de las mismas, cominmente Ilamados
“desarmadores”. Ver figura 15.

Destornillador de ranuray estrella.

== - D

MANGO en Ty destornillador porta puntas (tipo ranura o estrella).

Destornillador portavasos (copas).

a—
-_—!=- it eh ALY

Juego de puntas tipo destornillador.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 15. Juego de destornilladores con accesorios.

- Tenazas (ALICATES) de diferentes tipos.
Estos de igual manera se caracterizan y clasifican segin sus cualidades fisicas y funcionales.
Ver figura 16.

Alicates de corte diagonal.

g
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Alicates universales.

Alicates de boca semis redonda plana.

Alicates de corte lateral.

Alicates para arandelas interiores.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 16.Tenazas

- Tijeray pinza.

Igualmente utilizadas en cualquier momento para realizar cortes de secciones de algunos

materiales Gtiles para la reparaciones mecénicas de los motores. Ver figura 17.

Tijeras de aviacion con multiplicador. ¢
9 . ~

Tijeras para recorte de chapa.

Tijeras electricista.
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Pinzas universales.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 17. Tijeray pinza

- Navajas para corte. Ver figura 18.
Para cortes seccionado de empaques u otra funcion.

Cuchillo retractil.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 18. Navajas para corte

- Juegos de punzones de punta. Ver figura 19.

Utilizados en el desarme de piezas mecanicas.

Punzon automatico de golpeo suave.
— =1
Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 19. Juegos de punzones de punta

'-‘:.::IL—HE

- L =

- Mazos metélicos y plasticos. Ver figura 20.

Requeridos en ciertos momentos para aplicar un imparto por golpes con ayuda en algunos

momentos de trozos de madera, en el desajustes de elementos altamente adheridos.

Mazos metalicos.

Mazos de plastico SUPERFLEX.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 20. Mazos metélicos y plasticos
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1.2.  Descripcion de unidades auxiliares utilizadas en la reparacion de los motores
marinos fuera de borda

Esta parte se compone principalmente por unidades complementarias, herramientas y

equipos tipo auxiliar que ha de tener un taller de mantenimiento mecéanico o bien integrarse

en su sistema de funcionamiento.

<+ Equipos de inspeccion (Actividades eléctricas).

- Probadores de corriente eléctrica. Los probadores eléctricos son pequefios
instrumentos utilizado para detectar el paso de corriente eléctrica a través de los

conductores o bobinas del sistema eléctrico. Ver figura 21.
Fuente: (Bahco, 2014)

Figura 21. Probadores de corriente eléctrica

- Limpiador y Probador de Bujias. Estés es un tipo de aparato que no se conocer que
sea utilizado por los mecénicos locales, sin embargo seria muy util para la limpieza

de bujias sucias o probar si estan fundidas. Ver figura 22.

_Oe
e "9

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 22. Limpiador y Probador de Bujias

- Multimetro digital. Como su nombre lo indica, este es un aparato multifuncional
para analisis tipo eléctrico y fisico como temperatura o conductividad, para la

determinacion de conductores en mal estado. Ver figura 23.

Fuente: (Bahco, 2014)
Figura 23. Multimetro digital.

Br. Jairo Antonio Rios Herrera. —N

Ingenieria Industrial y de sistemas
70 ﬁf——fj’._—_—



Marinos Fuera de Borda.
% Maquinas.

- Compresor. Equipo de multiples apoyo para uso directo o

para el funcionamiento de aparato neumatico. Ver figura 24.

- Prensa hidraulica manual. Maquinaria de gran  Fuente: (Bahco, 2014)

e I . Figura 24. Compresor.
utilizacién para el mantenimiento de motores marinos

fuera de borda, en lo correspondiente a la extraccion de

mecanismos con alto grado de ajuste (introducidos y

extraidos a presion), comunmente es un tipo de maquina que

se encuentra en talleres de maquinado. Ver figura 25.

Fuente: (Bahco, 2014)
- Tornillo de banco (prensa manual). Esta es una pequefia Figura 25. Prensa hidraulica

maquina, pero con grandes utilidades en talleres de

mantenimiento mecénico. Ver figura 26.

- Torno, rectificadores y prensa hidraulica. Es de mucha Fuente: (Bahco, 2014)
. . . , Figura 26.Tornillo de banco
importancia sefialar el uso en algin momento de estas
maquinas en el mantenimiento de motores marinos, ya que
existen tareas de restauracion como rectificado de cilindro o

elaboracion de alguna pieza mecanica.
¢+ Mecanismos de lubricacion.
- Inyectores de Grasa.

La lubricacion en los motores es fundamental para su funcionamiento, por tanto es

necesario hacer uso de unidades de inyeccién de grasa y aceites. Ver figura 27.

Ingenieria Industrial'y de sistemas
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Fuente: (URREA - SURTEK, 2010)
Figura 27. Inyectores de Grasa G ! 5’
& =

888
Fuente: (URREA - SURTEK, 2010)

Figura 28. Aceiteras de Presion

- Aceiteras de Presion. Ver figura 28.

- Bomba deposito de aceite. Ver figura 29.

Fuente:(Recmar - Recambios marinos, 2013)
Figura 29. Bomba depdsito de aceite

¢+ Mecanismos extractores.

- Extractores de cojinetes y hélices.
Los extractores de cojinetes y hélice son maquinas requeridas para labores de cambio
de hélice “propela” y extraccion de rodamientos; encentrandolos de distintas formas

que difieren segun el tipo de motor fuera de borda. Ver figura 30.

Y, :
Fuente: (RECAMBIOS MARINOS, S.L., 2013)

Figura 30. Extractores de cojinetes y hélices

Br. Jairo Antonio Rios Herrera. =
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Fuente: (RECAMBIOS MARINOS, S.L., 2013)

Figura 31. Kit llave hélices

- Extractores de impulsores (Impeller). Esta herramienta es de alta utilidad en la

extraccion de bombas impulsoras de agua del sistema de refrigeracion de los motores

fuera de borda. Ver figura 32.

Fuente:(Recma? - Recambios marinos, 2013)
Figura 32. Extractores de impulsores (Impeller

%+ Mecanismo de refrigeracion para motores fuera de borda.
Este es una unidad de limpieza del que todo propietario de motores marinos deberia
de poseer para limpiar con agua dulce el interior de sus motores, luego de una semana

de trabajo, para evitar el desgaste producido por la oxidacion y acumulacién capas de

sales calcarias. Ver figura 33.

Fuente: (RECAMBIOS MARINOS, S.L., 2013)

Figura 33.Mecanismo de refrigeracion para motores fuera de borda
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% Instrumentos de medicion y calibracion.

Estas son unidades de medicion y calibracion de magnitudes fisicas, que todo mecanico de
motores debe tener para calibrar y determinar los parametros de elementos mecanicos de los

motores, antes de que se produzcan dafios en sus mecanismos. Ver figura 34.

Pie de rey (vernier) tipo analogo o de lector digital.

Seoses

4 vrvvrv LA L ™ ‘
k{ 3l -'“}vl”o’( "'ﬁll NI '&>IIII~1('1I ST -11: HQIJ

l!ﬂ"l"" Ui U vyvv" YVI L1 vnrynv y"nrvv'r“n-vvyv“v TTYTTITTITYIIIITYIYIYY
2 A m. 1B LHh)
L3l al sl & 2] q»- l: I Ann an -Lé 1l alal el al s

Micrémetro digital y analogo.

freno Perilla del trinquete

Yunque
Husillo Manguito

Fscala graduada

Marco, cuerpo o bastidor

Calibradores.

[ S — e ,
= | go,}
Fuente: (Bahco, 2014)

Figura 34. Instrumentos de medicion
+« Almacenadores de herramientas y Mobiliario de taller.

Estos son componentes caracteristicos en el funcionamiento de todo tipo de talleres de
mantenimiento mecanicos, ya que los mismos permiten llevar a cabo las actividades que se

realizan. Ver figura 35&36.

Br. Jairo Antonio Rios Herrera. =
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Carros de herramientas.

Bancos y mesa de trabajo.

Armario organizador de herramienta.

Soporte de reparacion.

Fuente:(Recmar - Recambios marinos, 2013)
Figura 35.Almacenadores de herramientas y Mobiliario de taller 1.

- Burroy carretilla.

Medios mdviles y de base, de construccion artesanales que hacen uso los mecanicos
locales y propietarios de motores marinos para el mantenimiento, transporte y

almacenamiento de motores marinos.

Fuente:(Recmar - Recambios marinos, 2013)
Figura 36.Almacenadores de herramientas y Mobiliario de taller 2.
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2. Instrumentos tecnologicos para la practica del mantenimiento predictivo en
motores marinos fuera de borda.

La técnica predictiva es aquella que indica la necesidad de intervencion con base en la
evaluacion del estado mecanico de las maquinas y sus mecanismos a través de la medicion,
inspeccion, seguimiento o monitoreo de pardmetros, que se obtienen por medio de
instrumentos tecnoldgicos sin necesidad de desarmar las méaquinas, siendo esta una buena
ventaja, pero no obstante en paises del tercer mundo como Nicaragua, se tiene un rezago
tecnoldgico en concepto de adquisicion de estos aparatos de alto costo, que requieren ser
calibrados y utilizados por un personal con experiencia en el andlisis de los resultados, puesto
que son facil de usar, pero su anlisis debera de ser en primer lugar con experiencia subjetiva

y en segundo plano con resultado de medicién objetiva.

No obstante, se sabe que las actividades pesqueras son de régimen continuo o por estaciones,
en lo cual los motores marinos fuera de borda, son utilizado en periodos continuos que
pueden promediar 8 horas por actividad y mas de 40 a la semana, pues de acuerdo a
normativas técnica el tipo de mantenimiento de los motores marinos en primera actuacion es
el preventivo — predictivo, dado que en este dinamismo de trabajo es de mucho riesgo, la
practica de mantenimiento correctivo, aun asi de practicar un mantenimiento variado
(preventivo — correctivo), es necesario integrar el mantenimiento predictivo para descartar

posibles fallas de funcionamiento, sin tener que desarmar el motor.

Asimismo, entre los instrumento predictivos que se pueden integrar en los servicios de
mantenimiento para motores marinos fuera de borda, se encuentran equipos analizadores de
lubricantes, analizadores de vibraciones, analizadores térmicos, analizadores de desgastes de
piezas y por ultimo andlisis por medio, liquidos penetrantes para detectar rupturas u grietas
en las paredes de componentes mecéanicos. A continuacion se muestran los tipos de

instrumentos predictivos.

- Equipo analizador de lubricantes.
Consiste en el analisis de las particulas de desgaste que contiene el aceite de
lubricacion con el fin de determinar el estado de la maquinaria y también analiza la

calidad del aceite y sus caracteristicas fisicas quimicas. Ver figura 37.
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SKF Grease Test Kit TKGT 1.
Précticamente este es un laboratorio completo para lubricantes, con el que se pueden

realizar pruebas de consistencias, contaminante, estado del lubricante, todo esto

efectuandose con apoyo software. Ver figura 37.

m Sampling tooks m Contamination tast

E Consistency test E CD containing instructions for use, report
template and consitency test scale

Dil Bleeding test

Fuente: SKF — Casa de las mangueras.

Figura 37. Equipo analizador de lubricantes

- Equipo analizador de vibraciones y sonido.
Llamados detectores de vibraciones y sonémetro, dado que con los mismos se pueden
conocer desperfectos mecanicos en rodamientos o mecanismos de transmision,
permitiendo hallar las causas de posibles fallos anticipandose a la averia. Ver figura
38.

SKEF TMST 3

Fuente: SKF — Casa de las mangueras.

Figura 38. Equipo analizador de vibraciones y sonido

- Analizadores térmicos.
La termografia es un método de inspeccién de equipos eléctricos y mecénicos

mediante la obtencion de imagenes de su distribucion de temperatura. Ver figura 39.
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Este método de inspeccion se basa en que la mayoria de los componentes de un
sistema muestran un incremento de temperatura en mal funcionamiento. El
incremento de temperatura en un circuito eléctrico podria deberse a una mala
conexion o problemas con un rodamiento en caso de equipos mecanicos.
Observandose el comportamiento térmico de los componentes pueden detectarse
defectos y evaluar su seriedad.

La herramienta de inspeccion utilizada por los termdgrafos es una cdmara térmica.
Estos son equipos sofisticados que miden la emision natural de radiacion infrarroja
procedente de un objeto y generan una imagen térmica. Las cAmaras de termografia
modernas son portatiles y de facil manejo. Al no necesitar contacto fisico con el
sistema, las inspecciones pueden realizarse a pleno funcionamiento sin pérdida o

reduccién de productividad.

SKF TKTI 20

Falla

Fuente: SKF — Casa de las mangueras.

Figura 39. Analizadores térmicos.
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- Detector ultrasonico. Ver figura 40.
Es otro de los método no destructivos de inspeccion técnica, para detectar deterioros
y desgastes en aplicaciones mecanicas como: Rodamientos de bolas, reductores de
pifidn, inyectores, conmutadores, valvulas de cierre, muelles y rodamientos.
Otras aplicaciones:
Vibraciones puntuales y parasitas de maquinas, Funcionamiento de bombas, motores,
turbinas y cajas de engranajes.
Se pueden tomar medidas de precisién como:
Control de temperatura, con o sin contacto, Velocidad de rotacion, con o sin contacto,

Niveles de ruido y Flujos de masa de aire.

B P —— »
I=of Ll Fuente: JUDC — 2013, UNAN Managua.

Figura 40. Detector ultrasonico.

- Tinta penetrante. Ver figura 41.
Al igual que el anterior, este es un método no destructivo, utilizado cominmente para

la deteccidn de grietas en recipientes a sometidos a presién y mecanismos.

-

N

o
/

Fuente: JUDC — 2013, UNAN Managua.
Figura 41. Tinta penetrante.

- [Escaner de diagnostico para motores
marino. el escaner computarizado sobre sale

como el instrumento tecnologico mas

importante y utilizado en talleres mecanicos,

para el mantenimiento de motores marinos fuera
Fuente: JUDC — 2013, UNAN Managua.

de broda de 2 y 4 tiempos. Ver figura 42.
Figura 42. Escaner de diagndstico para

motores marino
Ingenieria Industrial'y de sistemas
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3. Documentos formales para el funcionamiento de un taller de motores marinos

en la comunidad de Masachapa.
Las documentaciones formales identificadas para el funcionamiento de un taller de
mantenimiento de motores marinos fuera de borda en Masachapa, cumplen principalmente
directa relacion con las politicas de administracion de la alcaldia de San Rafael del sur, en la

que se involucran las areas de: Urbanismo, Catastro y Administracion tributaria.

Ademas, en esta seccion se mencionardn algunas normas o reglamento nacionales que
podrian incluirse en el estudio mismo y para el funcionamiento del taller desde su

construccidn hasta su operacion.

3.1.Documentos formales vinculados a la alcaldia municipal de San Rafael del

sur/Masachapa.

A. Urbanismo.

- Esta area es la encargada de dar el permiso de construccion de la infraestructura,
al cual se paga el 1% del valor total de materiales y mano de obra de la obra, del
mismo modo se lleva a cabo el cumplimiento de acuerdos municipales tales como:
permisos de uso temporal o continuo de las propiedades publicas autorizado por
el alcalde.

- Verificacion del cumplimiento Normativas de construccién cerca a la playa,

centro y fuera del casco urbano.

B. Catastro.

- Esta &rea coordina las actividades de valoracion del terreno segun la zona (segln
catastro), con precios diferente al valor de mercado; Por tanto para las zonas
costera de Masachapa tiene un valor de entre 224 hasta 320 cordobas por metro
cuadrado, en lo que comiunmente comparandolo con el valor del mercado este se
encuentra por encima del 100% del coste catastral.

- Otras de las actividades de esta area es el pago de IBI (impuesto de bienes y

muebles) que tendra un valor proporcional al lote y a la edificacion.

Ingenieria Industrial y de sistemas
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C. Administracion tributaria

Este 6rgano municipal viene siendo el mas importante, ya que con el mismo se han de realizar
tramites de inscripcion del negocio, matricula de operacion que en promedio supera los 400
cordobas anuales, ademas de una cuota mensual con un valor del 50 % correspondiente al

coste de la matricula anual de operacion del negocio.

3.2.0tros documentos formales vinculados al funcionamiento de un taller para el
mantenimiento de motores marinos.

En esta parte se hace referencia a normas juridicas de Nicaragua, en lo correspondiente a

Norma técnica obligatoria Nicaraguense, en materia de medio ambiente para el manejo de

aceites lubricantes usados, ley general del medio ambiente y los recursos naturales (ley 217),

estatutos laborales, principios de prevencion contra incendio, ley general de higiene y

seguridad del trabajo (ley 618), a la que se adhieren normas y politicas de trabajo, junto a

medidas de prevencion y equipos de proteccion personal, tal como se indica a continuacion.

% Norma técnica obligatoria nicaragiiense (NTON), en materia ambiental para el
manejo de aceites lubricantes usados.

Respecto a esta norma no es preciso decir que se ha de hacer lo que dice, sino mas bien,
adaptarlas como referencias de medidas para el cuido del medio ambiente en general, debido

a su objetivo y &mbitos de aplicacion, a como se observa a continuacion.

Objetivo.

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales para la regulacion
y control de las actividades de generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte,
reciclaje, procesamiento, tratamiento, re-uso y disposicién final de los aceites lubricantes
usados derivados de los procesos industriales, comerciales y domésticos (vehiculos
particulares), asi como los lodos derivados de su uso, con la finalidad de prevenir la

contaminacion del medio ambiente.
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Ambito de aplicacion.

La presente norma técnica es aplicable y de obligatorio cumplimiento en todo el territorio
nacional para todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que generen,
recolecten, almacenen, transporten, reciclen, procesen, incineren o reusen en cualquier
actividad aceites lubricantes usados derivados de los procesos industriales, comerciales y
domeésticos(vehiculos particulares) y lodos derivados de sus usos, incluyendo aquellos que

presten el servicio de aprovechamiento y disposicion final.

La presente norma no aplica a los aceites vegetales y grasa animal, aun cuando éstos sean
usados como lubricantes. Asimismo, no aplica para los aceites usados de barcos y las aguas
de sentinas, las cuales se regularan por medio de las normativas legales y convenios

internacionales de la materia.

Esta norma aplica igualmente a los aceites lubricantes usados mezclados con combustible
(gasolina y diésel) y lodos de bunker. Fuente: NTON 05 032-10

¢ ley general del medio ambiente y los recursos naturales (ley 217)
De igual forma a como se menciond en la norma anterior, esta ley se ha de tomar en
cuenta igualmente como referencia particular en gestiones de funciones de construccién
u operacion del taller.

¢ ley general de higiene y seguridad del trabajo (ley 618)
Esta, a como la demas normas, tienen alto interés en comun para el empleador y sus
colaboradores, las que han de poner en practica en los servicio del taller de
mantenimiento, ya que estas son las bases fundamentales en reduccion de costos que con
sigo mejoraran y aseguraran un mejor funcionamiento en los servicios y asimismo en la
proteccion de la integridad de los recursos humano y materiales.
Objetivo de esta ley
“La presente ley es de orden publico, tiene por objeto establecer el conjunto de
disposiciones minimas que, en materia de higiene y seguridad del trabajo, el estado, los
empleadores y trabajadores deberan desarrollar en los centros de trabajo, mediante la
promocion, intervencion, vigilancia y establecimiento de acciones para proteger a los

trabadores en el desempefio de sus labores™.
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Ambito de aplicacion

El dambito de aplicacion de esta ley es de caracter obligatorio y en general para centros de
trabajos de todo tipo en correspondencia a sus actividades laborales, ya sean estas
agricola, comerciales, de servicios publicos y privados, de construccion y de cualquier
otra naturaleza.

Entre las obligaciones de los empleadores se encuentran: cumplir con las disposiciones
de ley, adoptar medidas preventivas de proteccion, suministrar los equipos de proteccion
personal, identificar riesgo, cuidar la salud de sus colaboradores tal como lo indica la ley
185y 618 de Nicaragua.

A como se muestra en estas imagenes, se aprecia los equipos de proteccion personal y
sefializaciones de disposicion de acuerdo con la ley 618, en la que se identifican vestuario
de taller, anteojos de proteccion, guantes y por otra parte, estan las sefializaciones en
taller. Ver figura 43 & 44.

Equipos de proteccién personal (EPP)

M ¥

Fuente: ley 618, MITRAB.
Figura 43. Equipos de proteccion personal (EPP)
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Senalizaciones de uso obligatorio.

Sefializaciones de prohibicion.

E®

®O®@

Fuente: ley 618, MITRAB.

Figura 44. Sefalizaciones

Por otra parte, es importante sefialar que también se tiene que integra al taller y sus funciones,
la aplicacion de principio de ingenierias en lo correspondiente a las caracteristicas del
establecimiento; caracteristicas tales como estructura, color de paredes, sefializacién y por

ultimo normas de operaciones para la realizacion de las tareas de mantenimiento.
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10.3. Propuesta de taller modelo para el mantenimiento de motores marinos fuera de
borda, en la comunidad de Masachapa.

En esta parte de la investigacion el objetivo fue proponer un taller modelo que brinde los
servicios de mantenimiento a motores marinos fuera de borda, en la comunidad de
Masachapa, pues para lo cual se tuvo que realizar un estudio técnico. Este se estructuro por
medio de los elementos tales como: tamafio de planta (instalaciones del taller segln las
condiciones técnicas y necesidades del mercado demandante), localizacién ( en base a
criterios técnicos que condicionan una mejor manera de ofertar el servicio al cliente),
identificacion y descripcion del sistema de servicio en taller (es decir, la necesidades que
estaran siendo suplidas por el taller), identificacion de los medios instrumentales del proceso

de operacion, estructura organizativa y disefio de instalaciones requeridas.

Asimismo es importante reconocer que el estudio técnico en un proyecto manufacturero se
caracteriza principalmente por las formas funcionales con que se examinan las diferentes
opciones para producir un bien o un servicio, toman en cuenta aspectos técnicos tales como:
el tamafio de la planta, su localizacion, identificacion de las tecnologias, maquinarias,
equipos, insumos, materia prima, proceso, recursos humanos, que permiten determinar si es
posible lograr producir y vender el producto o servicio con la calidad, cantidad y costo
requeridos de operacion; sin embargo sus principios son principalmente aplicados a los
procesos de transformacion de materia prima en un producto terminado, pero que en cambio
para una empresa de servicio, ya sea esta una PYME o una compafiia internacional, la materia
prima se distingue en dados casos por la mano de obra directa junto a los medios de trabajo
con que se han de realizar los servicios. A continuacion se describen los elementos del estudio

técnico del taller.

1. Tamaiio optimo del taller (capacidad instalada)
Es importante definir la unidad del tamafio del proyecto, esta es una determinacion clave en
el disefio de planta, el cual permite dimensionarlo y compararlo con el grado de demanda de
produccién o de prestaciones de servicio por unidades de tiempo; asimismo existen algunos
factores que limitan su tamafio. A continuacion se analizan los principales motivos para

delimitar la capacidad instalada de la planta.

Ingenieria Industrial y de sistemas
Br. Jairo Antonio Rios Herrera.
85

2 MASACHAPA
=




Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

1.1. Lacapacidad instalada y la demanda insatisfecha

El tamafio de planta (taller), esta definitivamente delimitado por la demanda insatisfecha del
servicio de mantenimiento, esto de acuerdo a la informacion obtenida en el acapite 10.1 de
este capitulo, donde la situacion actual del funcionamiento y mantenimiento de los motores
fuera de borda son variables que condicionan la capacidad del taller, por tanto en base a estas
y a la estructura organizativa del taller, se ha definido la capacidad del mismo, la cual se
define en la seccién 5.2 de esta parte del anélisis de resultados.

A. Demanda a lo interno

La poblacion pesquera artesanal de la comunidad de Masachapa, se compone por un nimero
de embarcaciones con motores, que supera mas de 180 unidades respectivamente, para lo
cual solamente existe dos mecénicos locales para atender las demanda estable de

mantenimiento de estos motores.

Sin embargo las condiciones de funcionamiento (grado de explotacion y sus ambiente) versus
el mantenimiento de los motores (actividades de mantenimiento), son factores clave que junto
a la data de los motores y estado mecanico actual, determinan un crecimiento en la demanda

futura de mantenimiento que los mecanicos actuales no podran satisfacer en un futuro dado.

Por otro lado, en un 100% se determind que las actividades de mantenimiento realizadas por
los mecanicos son de formas correctivas, mientras que las actividades de mantenimiento
realizado por los propietarios y pescadores es de tipo combinada, en la que de forma
preventiva se realizan actividades de limpieza y sustitucion de elementos consumible como:

bujias y lubricantes, y en la parte correctiva es cuando se requiere de los servicios de terceros.

Cabe sefalar que este sector reporta mayor crecimiento, dado que los talleres de lanchas
“pangas” reportan mayor demanda, por tanto, a como también se denota en la tabla 10, se
manifiesta un crecimiento de la poblacién de motores marinos, que junto a los actuales

exigieran contar con un servicio de mayor de mantenimiento especializado.
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B. Demanda a lo externo

Lo concerniente a la parte externa de la demanda de mantenimiento de motores marinos fuera
de borda, corresponde a sectores pesqueros artesanales de otras localidades tales como: las
comunidades el transito, la boquita, casares e incluso algunas partes del departamento de
Rivas, ya que se sabe que existen momento en que los mismos mecéanicos de Masachapa,
también prestan sus servicios en motores de los lugares mencionados, lo que define de
necesaria la construccion de un taller con capacidad para la demanda local y externa, dado a
que Masachapa se encuentra con una ubicacion geografica con ventajas para ofrecer sus
servicios a lo externo, diferente en comparacion a otras zona que se encuentran lejanas a la
capital. Por otra parte la opinion de los clientes expresa que prefieren el servicio de
mantenimiento local que los de las empresas proveedoras de motores, esto debido a que se
encuentran localizados en Managua Yy les hacen incurrir en costos mayores de transporte y

servicios. Ver figura 45.

la capacidad instalada para el taller de mantenimiento se ha caracterizar por la capacidad de
servicio de los mecénicos locales, la cual se cuantifica en mas de 15 unidades de atencion
por mes para cada uno de los mecéanicos actualmente, pero que debido a su instrumentacion
y metodologia que aplican, se vera superada por la demanda futura esperada; Por lo que la
capacidad del taller se debe de calcular en mas de 30 servicios de mantenimiento correctivo
mas un nimero de atenciones preventiva que no ofrecen los proveedores actuales, incluye a

la demanda local y externa.

T : o O B AP
L) Chwchgaipa W15

/i
//\\ Puerto sandino, - -

+' Managua
Ot

% \ El transito

OCEANO PACIFICO "

N\ MASACHAPA N_gue 2 Mae
\'\\ Playas de Carazo

\
e
\

b\y San juan delisur

Fuente: propia

Figura 45. Posicion geogréafica del taller de mantenimiento para motores marinos fuera
de borda, del pacifico Nicaraguense.

Ingenieria Industrial y de sistemas
Br. Jairo Antonio Rios Herrera.

87



Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

1.2. Lacapacidad instaladay la disponibilidad de capital.

En el estudio que se analiza, la disponibilidad de capital viene a ser un factor clave, debido a
las circunstancia econémicas del pais, por lo tal es necesario tomar en cuenta el riego de
inversion, las fuentes de financiamiento y la realizacion de convenios con las empresas
proveedoras de motores para garantizar el respaldo de repuesto, por lo que también se podria

integrar al taller un centro de venta de repuestos

1.3.La capacidad instalada y la tecnologia

Necesariamente hablando de limitantes de la capacidad instalada, el factor tecnolédgico es
esencial, en el caso del servicio de mantenimiento para motores marinos fuera de borda, la
técnica requerida es esencialmente accesible, por lo que para el mismo es necesario la
incorporacion de un escaner, equipos mecanicos Yy las herramientas manuales recomendables
para el taller. Por tanto, la capacidad del taller no se caracterizaria por el tamafio de la
infraestructura, sino mas bien, por el nivel de eficiencia y método de trabajo con que se

realizan las actividades.

1.4. Lacapacidad instaladay la organizacion.

La estructura organizativa en conjunto con la tecnologia asociada a las actividades del taller, definen
el nivel de efectividad para atender la demanda de mantenimiento de los motores, por lo cual en base
a esto se ha de disefiar la estructura de acuerdo con las capacidad de mano de obra. Asimismo es
necesario incluir metodologias de ingenieria tales como las anteriores mencionadas, logrando alcanza

asf, un alto rendimiento en la inversion.

2. Localizacion éptima del taller.
En particular para ciertas empresas de servicio la principal limitante es la proximidad con los
clientes, por tanto las caracteristicas técnicas del taller y del mercado dependen de este factor
respectivamente; de forma que una primera condicion es ubicar la planta (taller) en un lugar
cercano donde se encuentra el ambiente pesquero, es decir cercana a la playas donde
desembarcan las pangas, pero para esto se tiene que examinar las alternativas de terrenos
disponibles en esa zona, La cual se extiende desde la parte norte del faro hasta culminar
contigo a la parte sur de la desembocadura del rio Masachapa, localizando la mayor parte de

los motores en la parte sur. Ver anexos, figura N° 69.
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Por lo tanto, se debe determinar cual de las alternativas de localizacion presenta mejores
resultados en base a la evaluacion de distintos criterios, mediante el método de ponderacion

por puntos.

Se han considerado cincos lugares donde ubicar el taller, pero que finalmente se han
delimitado a dos alternativas calificadas como dptima para su disefio, en lo cual cumplen con
el criterio mencionado anteriormente (cercania con los clientes), de igual forma se describen

a continuacion los factor representativos evaluado para cada alternativa.
A. Alternativa numero 1.
(Lote NICAFISH - EXPOMAR)

e Tamafio del terreno: 9x11=99 m?

e Valor del terreno: ver tabla 20.

e Facilidades de acceso: bueno

¢ Riesgo de inundacién por mareas: altos

e Disponibilidad de parqueo: calle con salida a la playa y disponibilidad en terreno.
e Acceso de servicios publicos: todos los basicos

e Caracteristicas del terreno: nivel de suelo bajo — forma rectangular

B. Alternativa nimero 2.
(Lote Marisqueria Cortez)

e Tamario del terreno: 15x8=120 m?

e Valor del terreno: ver tabla 20.

e Facilidades de acceso: muy buenos

¢ Riesgo de inundacién por mareas: bajos

e Disponibilidad de parqueo: con calle disponible en costado este.
e Acceso de servicios publicos: basicos

e Caracteristicas del terreno: nivel de suelo bajo — rectangular
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2.1.Descripcion del precio por m 2 de los terrenos de las alternativas 1y 2.
El valor de terrenos en catastros para la zona costera de la parte sur de la comunidad de

Masachapa, esté valorada entre 300 y 350 cordobas por metro cuadrado, pero comparado este
con los precios del mercado puede variar su valor en méas de 300 % por encima del valor
catastral; a continuacion se muestra y describe el analisis de los precios por m? representado
en la tabla 20.

Tabla 20. Estimacién de costo de los terrenos.

Valor estimado de los terrenos (alternativas 1y 2)

. Catastro | Mercado |Areatotal [Valor total Valor total
Alternativas
m?enC$ [ m?en C$ m?2 Catastro en $ Mercado en $
1 320 1280 99 1,131.4 4,526
2 310 1240 120 1,328.6 5,314.3

Fuente: propia
Nota: el valor de la moneda americana (C$ 28 por délares, septiembre de 2015)

Por consiguiente, el precio mas elevado del metro cuadrado catastralmente costaria 320
cordobas equivalente a $ 11.4, mientras que haciendo una estimacion del valor del m?a nivel
de mercado considerandolo en un 300% por encima del valor de catastro, este se hallaria en
1280 cordobas que equivalen a 45.7 délares norte americanos, esto sin considerar la opinion
de los propietarios a cerca del valor de su terreno, sino mas bien se basé en argumentos de

los representante de catastro municipal de San Rafael del sur.

Por lo tanto para la alternativa 1, se prevé un valor minimo de 4,526 dodlares, y para la

alternativa 2, se estima un valor del terreno en 5,314.3 ddlares.

No obstante se sabe que estos precios pueden alcanzar un valor entre 64.1, 92.6 y hasta 138.9
ddlares por metro cuadrado, que respectivamente determinaria un costo de los terrenos (en
consideracién) entre 7 mil, 10 mil y 15 mil doélares, superando al precio de catastro y el

estimado de mercado.

En resumen se estima un precio 6ptimo para cual quiera de los dos lotes en estudio, con un
valor de promedio de 7 mil do6lares, para cada alternativa a comparar, ya que los cost6 de los
terrenos no difieren en gran escala.
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2.2.Método de ponderacion por puntos.
Para hacer uso de este método se requirio determinar los factores anteriormente mencionados,

que benefician o perjudican la ubicacion del taller en esa entidad y asignale un peso. Tal

como se muestran en la tabla 21.

Tabla 21. Factores que caracterizan los lotes de terrenos identificados

FACTORES PESO
1. Tamafio del terreno 0.15
2. Valor del terreno 0.20
3. Facilidades de acceso 0.15
4. Riesgo de inundacion por mareas 0.15
5. Disponibilidad de parqueo 0.10
6. Acceso de servicios publicos 0.15
7. Caracteristicas del terreno 0.10

Fuente: propia

El valor del terreno tiene la mayor ponderacion porque es el factor mas importante, dado que
con el mismo se juzga a los demas factores. A continuacion se muestra la calificacion

ponderada ver tabla 22.

Tabla 22. Calificacién ponderada

Calificacion / alternativas Calificacion ponderada
Factores Peso
1 2 1 2
1 0.15 9 9 1.35 1.35
2 0.20 7 8 1.4 1.6
3 0.15 6 7 0.9 1.05
4 0.15 6 7 0.9 1.05
5 0.10 7 6 0.7 0.6
6 0.15 8 8 1.2 1.2
7 0.10 8 7 0.8 0.7
Total 1.00 7.25 7.55

Fuente: propia

Nota: la calificacion de 10 se asigna si la satisfaccion de un factor es total y disminuye

proporcionalmente con base en este criterio.

Resumiendo los resultados obtenidos de la ponderacién de los factores de las dos alternativas
en analisis, se obtiene como resultado que la alternativa nimero 1, suma un valor de 7.25
puntos ponderados que son superados por el valor de la alternativa 2 con 0.30 puntos mas, y
que hacen un total de 7.55 puntos.
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No obstante, hay que considerar que existen caracteristicas que pueden ser beneficiosas para
el proyecto en dicho lugar y otras que no; tales que para las alternativa nimero 1, la forma
del terreno y su tamafio se ajustan a la distribucion técnica del taller, pero que en cambio en
este sitio existen ocasiones en que la marea llega hasta las orillas del terreno, a través de la

calle de acceso con la playa.

Al contrario de la anterior, la alternativa nimero dos, se encuentra a mas de 30 metros de la
salida de la calle asi la playa, lo cual se considera segura y de bajo riesgo para las altas mareas;
incluso la forma del terreno es considerada de muy buena, ya que su misma forma puede
hacerse una distribucion de planta més lineal como la aqui propuesta, pero sin incluir un
parqueo a lo interno, ya que el mismo disminuye el area de distribucion del taller y por ende

también su capacidad.

Sin embargo, la alternativa dos vecina en un costado con una calle con salida a la playa en la
parte norte, la cual no es transitada por ningun vehiculo y se puede utilizar legalmente como

parqueo. Ver seccion 6.4.Presentacion de disefio del taller

Asi mismo se ha integrado y disefiado un éarea de la planta para oficinas que a la vez sera
necesariamente utilizada como local para la venta de repuestos de los motores marinos, con
el objetivo de tener un suministro propio de los repuestos e insumos de mantenimiento que a

la vez generaria utilidades y beneficios para inversion y los clientes respectivamente.

En conclusion, la alternativa dos determina la localizacion mas viable, pero con respecto al
disefio de planta la alternativa uno, ofrece una 6ptima distribucion prestada por la forma del
terreno, en el cual Unicamente se tendra que elevar el nivel de piso que prevenga el agua de
mar que ingresara por la calle, pero en tanto se decide optar por la opcién dos, por ser la que
da el mayor valor ponderado y que se encuentra mas lejano del ingreso de las altas mareas,
sin embargo este terreno igual al otro necesita de un relleno para elevar el nivel de piso con
respecto a la carretera, por lo que en términos generales las dos opciones se considerarian
optima, por ende se tendria que decidir por la alternativa mas favorable en valores

econdmicos reales del costo de cada propiedad al momento de llevar a la realidad el proyecto.
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3. Descripcion del sistema de servicio para el mantenimiento de motores marinos.
El sistema de mantenimiento para motores marinos fuera de borda, estard principalmente
dirigido a motores de dos tiempos, debido a que casi en un 100% la poblacion pesquera
artesanal de Masachapa, se caracteriza por el uso de este tipo de motor y que de esa cantidad
de unidades apena existen 3 unidades de motores de cuatro tiempos, correspondiendo
exclusivamente uno de los tres para las actividades pesquera artesanal y en cambio los otros
dos son de utilizacion deportiva; por tanto los servicios demandados del taller estaran
enfocado principalmente para los de dos tiempos. No obstante, el taller también tiene que
estar disefiado y capacitado de igual forma para brindar los servicios de mantenimiento a
motores de cuatro tiempos, ya sea sin demanda actual o con demanda futura, por lo que es
posible que se experimenten proximamente algunos cambio en el sector, sin embargo los
pescadores reaccionan aduciendo no poder dejar de usar los motores de dos tiempos, debido
a que para ellos los motores de cuatros tiempos son econdmicos en consumos de
combustibles, pero son de alto costo de adquisicion y mantenimiento; y que por otra parte la
capacidad de propulsion para empujar la embarcacién con cargas pesqueras es baja

considerando su potencia.

Los servicios de mantenimiento a ofrecer en el taller, se componen por las soluciones a las
necesidades demandadas que han sido identificadas en el acapite 10.1 del analisis de
resultado; las cuales se componen por medio de los sistemas de mantenimiento preventivos

- predictivo y correctivos, que mejor beneficie a los pescadores.

3.1.Proceso de servicios preventivos.
El sistema de mantenimiento preventivo estara estructurado mediante acciones de sustitucion

de repuestos consumibles, que luego de un tiempo de operacién del motor han sufrido
deterioro por las condiciones de actividades laborales; anticipandose de esta manera a las
averias antes de que aparezca, denomindndose la accion como: reparaciones pequefias o
mantenimiento pequefio (RP 0 MP), sin importar que sean actividades de reparacion de
averias, sino mas bien de anticipacién a las mismas ante que aparezcan, ya sean estas por
sustitucion de elementos consumibles, o bien para examinar, diagnosticar, evaluar y controlar
el estado mecanico funcional del motor y sus mecanismos, sin la necesidad de desarmar el

motor.
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3.2. Proceso de servicios correctivos.
El sistema de atencidn del servicio de mantenimiento correctivo se estructura por medié de

dos de las tres categorias de mantenimiento, las que difieren en base al grado de afectacion
del motor y tiempo de restauracién del motor; Por consiguiente, estas se nhombran como:

reparaciones medianas (RM 0 MM) y reparaciones grandes (RG 0 MG).

Por ultimo para cada motor se ha de abrir un expediente donde se registren todas las
actividades de mantenimiento realizadas y detalles que describan su estado funcional;

asimismo su control y garantia de los servicios brindados en el taller.

4. Seleccidn de los equipos e instrumentos de mantenimiento.
La seleccion de los equipos e instrumentos para realizar las actividades de mantenimiento a
motores marinos, se presentan en el acapite 10.2 de este capitulo, pero tomando en
consideracién ciertas condiciones socio econdémicas del sector pesquero, los mismos se
tienen que limitar a lo necesario, por lo que para el inicio del taller se requeriran Unicamente
las herramientas manuales identificadas y junto a ellas incorporados los equipos sefialados,
omitiendo en este caso la adquisicion inicial de aparatos tecnol6gicos como: camara
termografias, sondmetro, analizador de aceite, entre otros, pero sin embargo, se requiere
incluir necesariamente el sistema de escaner ya mencionado, el cual ayudard a mejorar la
actividades, pues este cuenta con funciones utiles en las inspecciones y diagnostico de los
motores, por tanto su adquisicion es importante y conlleva al taller a tener un nivel

competente del mismo modo que los de las empresas Casa Pellas y Casa Cross.

Por otro lado, cabe sefialar que los sistemas de mantenimiento son dos (preventivo y
correctivo) y la demanda diaria podria balancearse en méas de 3 unidades. Ver andlisis de

punto de equilibrio, acapite 10.4 del analisis de resultado.

5. Estructura organizacional.
La estructura organizacional para toda organizacién se disefia en dependencia de su finalidad,
en la cual se toman en consideracion las actividades que se realicen, quienes los realicen,
como lo realicen y sus cambios a futuros, por tanto en base a estas consideraciones se definen

el perfil del taller y su estructura organizativa del taller
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5.1.Perfil del taller
El perfil del taller se define por su representativo nombre, su frase, su perfil grafico

“logotipo”, mision y vision, tal como se presenta a continuacion.

A. Nombre del taller

TALLER DE MANTENIMIENTO PARA MOTORES MARINOS FUERA DE BORDA,
“OCEANO PACIFICO — MASACHAPA™

El nombre se debe a su posicion geografica e interés de prestar sus servicios hasta otras localidades
pesgueras que operan con este tipo de motores, ya sea por vias terrestres o nautica.
b. Eslogan
“En el mar no existen mecdnicos, en Masachapa si”

El lema lleva un mensaje implicito, el cual significa que si el motor fuera de borda sufre alguna averia
funcional, podrian provocarse situaciones dificiles o de naufragio, ya que las embarcaciones
pesgueras artesanal solo operan con un motor, al que se le debe practicar un correcto mantenimiento

para reducir las probabilidades de fallas; por tanto lo mejor es llevarlo al taller de mantenimiento.

c. Logotipo del taller de motores marinos fuera de borda, océano pacifico Masachapa.

' TALLER DE MOTORES FUERA DE BORDA!

Fuente: propia
Figura 46. Logotipo del taller.
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5.2.0rganigramas del taller.
La estructura organizacional del taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda,

en Masachapa, sera de tipo vertical, proponiéndose dos tipos.

Organigrama del taller de motores marinos en Masachapa (inicial)

Administrador

Mecanico

Ayudante 1 Ayudante 2

Fuente: propia

Figura 47. Organigrama del taller de motores marinos en Masachapa (inicial)

Oroaniorama del taller de motores marinos (con venta)

Administrador
Ventas
Asesor legal Mecanico Contabilidad
T/ Mecanico

Fuente: propia

Figura 48. Organigrama del taller de motores marinos (con venta)
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La primera propuesta de organigrama (estructura organizacional) se disefio considerando las
particularidades tales como: la demanda interna actual, la mano de obra local y sus
capacidades de trabajo para mantenimiento correctivo y actividades de tipo preventivas.

En cambio en la propuesta dos del organigrama (estructura organizativa) se consideran las
particularidades mencionadas en la primera propuesta méas la demanda de los servicios
externos, el crecimiento de la demanda, la integracion de venta y respaldo de repuestos e
insumos para la cual se involucraria una mayor administracion que requerira de un contador
y un representante legal que trabajen de forma subcontratada, todo esto por encima de un
punto de equilibrio calculado en acépite 10.4 del andlisis de resultados, y en base a que se
contrataria a uno de los mecénicos locales para disminuir la competencia e incrementar la

demanda del mercado asi el taller.

Por tanto, en la primera opcion la capacidad del taller con esta estructura estaria con una
capacidad maxima de 1 reparacion grande y 1 mediana o dos medianas y 2 pequefia, contando
con un mecanico y dos ayudantes, en cambio en la opcién 2, se tendria capacidad para 2
grandes, 2 mediana y 1 pequefia 0 1 grande, 2 mediana y 3 pequefia. Todas las actividades
anteriores han sido programadas para un turno de trabajo de 8 horas diaria durante el dia.

5.3.  Misién del taller de mantenimiento para motores marinos en Masachapa

“Nuestra mision es brindar los servicios de mantenimiento preventivos y correctivos a
motores marinos fuera de borda, contando con un personal altamente calificado, con
tecnologia de punta e infraestructura que garantiza un servicio integral de 6ptima calidad;
cumplimos con los estandares de las marcas, contribuyendo al aumento de la vida Gtil de su
motor, reduciendo los riesgo de naufragio y costos de mantenimiento, asimismo estimulando

el bienestar y crecimiento de nuestros clientes”
5.4.Vision del taller de mantenimiento para motores marinos en Masachapa

Establecer un modelo de liderazgo en el mantenimiento preventivo y correctivo de motores
marinos fuera de borda, manteniendo un crecimiento continuo basado ser la referencia para

nuestros clientes y nuestros proveedores, tanto actuales como futuros.
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6. Disefio de instalaciones
La propuesta de disefio de las instalaciones del taller de mantenimiento de motores marinos
fuera de borda, ubicado en la comunidad de Masachapa, su propuesta arquitecténica fue
disefiada toman en consideracion especificaciones técnicas de ingenieria, que contribuyan a
un optimo disefo de las infraestructuras necesarias del taller en el que ademas se especifican

las dimensiones para cada seccion del taller y espacios fijos de elementos de trabajo.

6.1.Distribucion de las instalaciones
Para la propuesta de distribucion de las instalaciones del taller se hace uso de argumentos

técnicos definidos en los textos tales como: “Disefios de las instalaciones industriales” de
Stephan Konz, “Organizacion de empresas (analisis, disefio y estructura)” de Enrique
Benjamin Franklin, “Estudio de trabajo” de Roberto Garcia Criollo, “Administracion de
produccion y operaciones” de Chase Aquilano Jacobs y “Formulacion y evaluacion de
proyecto” de Baca Urbina 5% edicidn; por tanto cabe sefialar que no se hizo uso de ningun
modelo de distribucion de planta, sea este cuantitativo o cualitativo como tal, dado que estos
modelos de distribucion son de definicion prueba y error, entre los que se encuentra el modelo

SPL (Systematic layout Planing).

Sin embargo como fue mencionado en el parrafo anterior solo se tomaron de referencias
algunos argumentos, debido a la simplicidad del disefio del taller y caracteristicas técnicas
del tamafio, localizacion, demanda, procesos, tecnologia y perfil con que se puede obtener la
mas Optimas instalaciones. A continuacion se presentan algunos argumentos que fueron
utilizados para el disefio, los que son de referencia al texto del autor (Konz, 2008),
acompariado por caracteristicas que se ajustan a las condiciones de espacios del lugar para

taller.
Los 4 criterios generales para el disefio de sistemas de trabajo son:

1. Seguridad: la seguridad y la salud son primero, ningln trabajo de disefio es aceptable
cuando se pone en peligro a los colaboradores, por ende es necesarios de tomar las

medidas de seguridad necesarias.
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2. Desempefio: la evaluacion costos/beneficios debe ser favorable desde el punto de
vista de la organizacion y del individuo.

3. Comodidad: la fatiga, el sufrimiento o dolor innecesario se puede eliminar mediante
un buen disefio aunque no hayan cambios en corto plazo. Un ejemplo claro es el
disefio de un elemento mecéanico para traslado de un motor desde la are de trabajo
hasta la area de prueba.

4. Necesidades mayores: estas son necesidades de satisfaccion de las condiciones del

ambiente de trabajo. (p.26)
Otros criterios:

5. Aprovechamiento de los recursos.
6. Control administrativo.
7. Eficiencia operativa

Principios para el disefio de las instalaciones

e Principio de manejo de equipos auxiliares.
e Principio de aprovechamiento de espacio.
e Principio ergonémico (reconoce capacidades y limitaciones).

e Principio de mecanizacion y circulacion. (p.27)
Criterios potenciales para la evaluacion de distribucion.

e Facilidad de expansion o contracciones futuras, adaptabilidad y versatilidad:
simplicidad para aumentar o reducir espacios empleados, facilidad para adaptar
cambios y variedad de elementos en la distribucion de planta.

e Flexibilidad de la distribucion: facilidad para volver a acomodar fisicamente la
distribucion, para permitir los cambios.

o Efectividad de flujo o movimiento: areas de acceso y zonas de trabajos comodamente
Optimas.

e Aprovechamiento de espacio: grado de uso de las areas y espacios cubicos.

e Seguridad, limpieza y orden: efecto en la reduccion de accidentes.
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e Ajustes con la estructura organizativa: grado con el cual se pueden ajustar los
elementos que componen la organizacion.

e Condiciones de trabajo y aprovechamiento de equipos.

6.2.Especificaciones de espacios para cada seccion y area del taller
Los espacios totales del taller son divididos por 5 secciones, cada una detallada por los

espacios ocupados por los elementos contenidos en cada una de las secciones.

¢+ Seccion namero 1 “oficina y venta”: esta seccién se compone por un area de oficina
compartida con la venta de repuestos para los motores, ademas de un servicio higiénico
y bodega acondicionada para el almacén de mercancias. La incorporacion de un centro
de venta es de mucha importancia para las operaciones del taller y su respaldo con los
proveedores, por lo tanto es necesario su incorporacion a corto plazo.

¢+ Seccidon numero 2 “maquinas y oficina del mecanico”: esta seccion se compone por
elementos mecanicos tales como prensa hidraulica, compresor u otro mas, ademas de un
area para el jefe de mecanica, en la cual se lleve un registro y control de las actividades
laborales del taller; ademés de un servicio higiénico para los trabajadores.

%+ Seccion numero 3 “mantenimiento preventivo — predictivo™: esta se considera una
seccidn tecnoldgica, ya que en la area de prueba y diagnostico se constituye por aparatos
predictivos y una zona de prueba; asimismo esta seccion se comparte con una zona de
trabajo para actividades preventivas la cuales juntos a las correctivas hacen uso de la zona
de prueba de los motores.

¢+ Seccion nimero 4 “mantenimiento correctivo™: a diferencia a las de mas secciones esta
se distingue por ser una seccién de mucha actividad, dado que las caracteristicas del
mercado demuestran una mayor demanda por mantenimiento correctivo por lo que para
esto se han disefiado dos base de trabajos correctivos.

% Seccion nuamero 5 “almacén temporal”: este una seccion de tipo auxiliar para el

almacenamiento temporal de motores, ya sea este compuesto por elementos fijo de base

o por carretilla, donde los motores marinos fuera de borda una vez ya reparados puedan

colocarse temporalmente en esa area.
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Tabla 23. Dimensionamiento del taller/secciones.

Seccion Numero 1 Espacio general = 20 m?
Area 1 Oficinay Venta 2.60x4 = 10.4 m*
Numero Descripcion Dimensiones m? | cantidad m 2 utilizado
1 Estante 1 3x0.45=1.35 1 1.35
2 Estante 2 2x0.45= 0.90 1 0.90
3 Silla 'y persona 0.60x0.55= 0.33 1 0.33
4 escritorio 1.30x0.70=0.91 1 0.91
Area 2 Servicio higiénico y bodega 2.40x4 = 9.6 m?
NuUmero Descripcién Dimensiones m? | cantidad m 2 utilizado
5 Estante 3 2.50x0.45 =1.125 1 1.125
6 Estante 4 1.80x0.45 = 0.81 1 0.81
7 Servicio higiénico 1.20x1.50=1.80 1 1.80
Seccion Numero 2 Espacio general = 12 m?
Area 3 Equipos, escritorio y maquinas 3.80x2 = 7.6 m?
Numero Descripcién Dimensiones m? | cantidad m 2 utilizado
8 Prensa hidraulica 1.0x1.0=1 1 1
9 Silla'y persona 0.60x0.55 = 0.33 1 0.33
10 Escritorio 2 1.30x0.70 = 0.91 1 0.91
11 compresor 1x0.40 = 0.40 1 0.40
Area 4 Servicios higiénicos 2x1.20 = 2.40
Seccion 3 Espacio general = 20 m?
Area 5 Prueba y diagnostico
Ndmero Descripcion Dimensiones m? cantidad m 2 utilizado
12 Mesa de aparatos 1x0.60 = 0.60 1 0.60
13 Zona de prueba 2x1.20 = 2.40 1 2.40
Area 6 Mantenimiento preventivo
Ndmero Descripcion Dimensiones m* | cantidad | m 2 utilizado
14 Zona de trabajo 1.50x1.50 = 2.25 1 2.25
15 Mesa de trabajo 1 1x1.20=1.20 1 1.20
16 Carro Porta herramientas 0.55x1.00 = 0.55 1 0.55

Fuente: propia.

Tabla 24. Dimensionamiento del taller/secciones. Continuacion...

Seccion 4 Espacio general = 30 m?
Ndmero Descripcion Dimensiones m? cantidad m 2 utilizado
17 Zona de trabajo 1x1.20 =1.20 2 1.20x2 = 2.40
18 Carro Porta 0.55x1.00 = 0.55 2 1.10
herramientas
19 Mesa de trabajo 2 2.50x0.60 = 1.50 2 3
Seccion 5 Espacio general 1x4 =4 m 2
NUmero Descripcion Dimensiones m? cantidad m 2 utilizado
20 Almacén temporal Ix4 =4 1 4

Fuente: propia.
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6.3.Detalles para el disefio de la infraestructura del taller.
Los detalles de disefio de la infraestructura corresponden principalmente para los especialista
de la construccion, no obstantes en esta parte se mencionan y sefialan algunas

especificaciones técnicas dispuesta en textos de ingenieria y de legislacion nacional.

% Cimentacion y piso: estos deberan de estar construidos con caracteristicas estructurales
capaces de soportar cargas, por lo que estas tendrdn que construirse con concreto
reforzado, tal como lo indican las normas técnicas y legislacion nacional de la
construccién y referencias del titulo IV de las condiciones de los lugares de trabajo, ley
618 de Nicaragua.

% Techo y paredes: las paredes tendra que tener una elevacion mayor a 3.20 metros de
alturas con paredes de piedra con concreto y acero, mientras que el techo debera ser
material aluminizado con recubrimiento de pintura poliéster. En cambio respecto al
articulo 85 de la ley 618, hace referencia a que los locales de trabajo reuniran condiciones
minimas de:

a. Tres metros de altura desde el piso al techo;

b. Dos metros cuadrados de superficie por cada trabajador; y diez metros cubicos por
cada trabajador; Por tanto se cumplen con estas medidas y con las medidas técnicas
con que se ha de disefiar las instalaciones respectos a sus caracteristicas.

¢ lluminacién: el sistema de iluminacidn, se plantea de tipo mixto compuesto por
iluminacién natural mediante laminas que permitan la penetracion de la luz solar, y por
su parte las instalaciones ha de contar con un sistema de iluminacion artificial suficiente
para la realizacion de las actividades nocturnas. Ademas la cantidad de iluminacién ha
de ser 6ptima durante el dia sin poder ser afectada por el clima.

+« Ventilacion: la altura de la infraestructura permitira una ventilacién dinamica en con
junto con los accesos principales del taller, no obstante se pueden integrar ventiladores
en cada area de trabajo.

¢+ Suministro eléctrico: el sistema eléctrico del taller debe ser mixto compuesto por el
suministro eléctrico publico y paneles fotovoltaicos.

% Proteccion contra incendio: las instalaciones deben de tener por lo menos dos

extintores.
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++ Puertas de accesos: los dos accesos al taller se caracterizan por puertas de metal de tipo
enrollable hacia arriba)

% Zona de trabajo (estacion de trabajo): sistema multiple compuesto por una base
removible y rotativa, ademas de un sistema de aire y toma de agua.

+«+ Sistema de cargay traslado: este es una propuesta de una monta carga manual adaptada
para el traslado de motor en las distintas secciones del taller.

¢+ Acondicionamiento cromatico (colores)

- Techoy estructuras: pintar de color marfil o crema palida.

- Paredes: pintar de color amarillo.

- Puentes grua y montacargas: pintar de color amarillo cadmio con bandas negras
verticales en el centro.

- Magquinarias: verde medio o gris claro verdoso; los volantes deben ser en rojo.

- Motores de maquinas: azul oscuro. (Criollo, 2005)

6.4.Presentacion de disefio del taller.
En esta seccidn se presentan el disefio de distribucion de planta para el taller seguidamente

se presentan imagenes en 3D de las partes internas del taller propuesto.

- Distribucién de planta.
T VISTA DE PLANTA DEL TALLER DE MOTORES MARINOS

]  Estante3 y 4

VISTA LATERAL seccion 1

ESTANTE N 1.

Fuente: propia.

Figura 49. Distribucion de planta del taller de motores marinos
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- Vista de planta.

Figura 50. Vista de planta del taller de motores marinos fuera de borda.

- Vistas de interiores.

Fuente: propia.

Figura 51. Vista N° 1 de las partes interiores del taller
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Fuente: propia.

Figura 52. Vista N° 2 de las partes interiores del taller

Fuente: propia.

Figura 53. Vista N° 3 de las partes interiores del taller.
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Fuente: propia.

Figura 54. Vista N° 4 de las partes interiores del taller

- Vista frontal.

Fuente: propia.

Figura 55. Vista frontal del taller
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- Vistas de perfil.

Fuente: propia.

Figura 56. Perfil N° 1, taller de motores marinos

Fuente: propia.

Figura 57. Perfil N° 2, taller de motores marinos
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10.4. Determinar la magnitud de las inversiones, los costos de operacion y los ingresos
gue demandara y generara un taller de mantenimiento para motores marinos en
Masachapa.

En esta parte de la investigacion se analiza la informacidn concerniente a la estimacion de la
magnitud de los costos de la inversion de la propuesta del taller modelo para el
mantenimiento de los motores marinos fuera de borda, presentada en el acépite 10.3 de este
capitulo, asimismo se determinaron los costos de operacion y servicio de las actividades de
mantenimiento y, por ultimo se realiza un analisis de punto de equilibrio en dolares y
unidades por dia, el cual contribuye a estimar la capacidad que debe tener el taller en relacion
a sus operaciones y la relacion entre los costos e ingresos. A continuacion se presentan las

tres secciones cada una compuesta por sus elementos contables obtenidos.

1. Inversion total inicial.
El monto de inversion total inicial del taller fue estimado considerando cada uno de los
elementos que integran la tabla 25, en lo cual solo se presentan los montos totales de cada

elemento, los que seguidamente se explican.

Obteniendo como resultado un monto de $ 26,878.41 dodlares, de los cuales $ 7,200.00
corresponde al costo del terreno, mas otra cantidad equivalente a $ 13,702.94 corresponde a
la infraestructura y Gnicamente un monto final de mas 5 mil dolares en lo correspondiente a

instrumentos, equipos y componentes del taller y de la oficina.

Tabla 25. Inversion total inicial del taller.

ITEM Concepto Descripcion Costo C$ Costo $
1.0 |Terreno 120 m? C$ 200,160.00 | $ 7,200.00
2.0 | Infraestructura mamposteria confinada C$ 380,941.70 | $ 13,702.94
3.0 | Herramientas fisicas de 2 a 3 unidades por tipo | C$  30,292.98 | $ 1,089.68
4.0 | Instrumentos auxiliares de taller C$ 39,064.87 | $ 1,405.21
5.0 | Maquinas y equipos C$ 3653276 | $ 1,314.13
6.0 | Equipos de proteccion laboral C$ 3,375.71 | $ 121.43
7.0 | Mobiliario de taller C$ 48,213.00 | $ 1,734.28
8.0 | uniforme de trabajadores C$ 7,228.00 | $ 260.00
9.0 | Gastos de oficinas (inicialmente) C$ 141085 | $ 50.75
10.0 | Insumos de mantenimiento no se incluyen
11.0
TOTAL C$ 747,219.88($ 26,878.41
Fuente: propia.
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1.1.Costos de infraestructuray terreno.
En efecto a como fue expresado en la seccion 1, los costos de infraestructura y terreno
representan el mayor monto de inversion para el taller con una cantidad de $ 20,902.94, sin
embargo esto se debe a los detalles de disefio de la instalacion entre los que se incluyen las

zonas de trabajo del modelo propuesto. Ver anexos: tabla 58.

1.2.Herramientas fisicas, instrumentos auxiliares y maquinas.

En esta seccion se realizaron cotizaciones para estimar los costos de las herramientas
manuales, maquinas y equipos, Equipos de proteccion laboral, Tecnologia de taller de taller
y Uniforme de trabajadores directos, los cuales se resumieron en la tabla 25 y los puede
apreciar mas detalladamente en los anexos de las tablas 59 — 64. Por otro lado es importante
mencionar que las herramientas fisicas manuales se cotizaron en cantidades de 2 a 3 unidades
por cada tipo, esto en correspondencia a la capacidad de servicios del taller, las cuales dieron
un monto total de $ 1,089.68 incluyendo juegos de herramientas compuesto por distintos
tipos, lo cual hace mas barata su adquisicion.

1.3.Mobiliario de taller y oficina.
Los mobiliarios de taller y equipos y mobiliarios de oficina se cotizaron en $ 1,734.28 para
los primeros elementos mencionados y los segundos en $ 1,066.00 los cuales respectivamente
pueden diferir en dependencia del proveedor y de la calidad de los productos. Ver anexos:
tablas 65 & 66.

2. Costos de los servicios de mantenimiento e Ingresos de los servicios.
En esta seccidn se presentan los costos de los servicios de mantenimiento e ingresos de los
servicios de cada tipo de actividad de mantenimiento a ofrecer en el taller propuesto, para
toda la poblacién total estimada de los motores marinos fuera de borda de la comunidad de
Masachapa y otros lugares; para lo cual se tuvo que determinar las demandas de
mantenimiento anual de toda la poblacidn de los motores marinos en base a la programacion
del mantenimiento de cada marca, utilizado igualmente para determinar los ingresos anuales

que el taller podria recibir por prestar sus servicio. Tal como se muestra a continuacion.
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2.1.Estimacion de la poblacion de motores de cada marca en relacion a la poblacion
total de los motores marinos en Masachapa.

Esta se realizo en base a los resultados en unidades y porcentajes muéstrales obtenidos en el

grafico 1 y tabla 5, y luego haciendo usos de la hipétesis de que si el 18% de de los motores

de la marca Mercury obtenido en la muestra de 63 unidades es igual a 11 unidades, entonces

este 18% en la poblacién total de 180 unidades representaria un total de 32 unidades, es decir

el 18% de la poblacion total, tal como se muestra en la tabla 26, asi mismo fueron calculados

los demas.

Tabla 26. Estimacion de la poblacion total en base a la muestra obtenida

Motores por marcas % Cantidad/unidades
Mercury 18 32
Mariner 3 5)

SuzukKi 8 14
Yamaha 71 128
total 100 180

Fuente: propia.
Nota: redondeo realizado en Excel.

Asimismo fueron estimadas las cantidades por potencia de cada tipo de motor, esto una vez
determinada la cantidad representada en la tabla de arriba para cada tipo de marca, en el cual
unicamente se omitio de este calculo el motor Yamaha de 85 HP, ya que se sabe que existen
unicamente 3 unidades, que si se involucraran afectarian los demas datos, por tanto se restan

3 unidades de la poblacion de 128 unidades estimadas.

Adamas es preciso sefialar que las tablas 27 y 28 se realizaron con el propdsito de hacer uso

de los manuales del propietario para cada tipo de motor. Ejemplo: Suzuki de 40 HP.
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Tabla 27. Porcentajes clasificadas por potencias de cada marca de motor de poblacion.

N° Potencia HP % Yamaha % Mariner % Mercury % Suzuki
3 40 2.38 0.00 9.09 100.00
4 48 2.38 0.00 0.00 0.00

5 50 0.00 0.00 0.00 0.00

6 60 28.57 100.00 90.91 0.00

7 75 66.67 0.00 0.00 0.00

8 85 omitido 0.00 0.00 0.00

Total de motores 45 2 11 5

Fuente: propia. Muestra de= 63 unidades de motores

Tabla 28. Unidades de la poblacion total de los motores clasificados por potencia.

Marcas Yamaha Mariner Mercury Suzuki |total de unidades
Potencia HP Poblaciones de motores que componen las 180 unidades

128 5 32 14 0
40 3 0 3 14 20
48 3 0 0 0 3
60 36 5 29 0 71
75 83 0 0 0 83
85 3 0 0 0 3

Fuente: propia.

2.2.Resultados obtenidos de la programacién anual del mantenimiento de los
motores de la marca Suzuki.

Para llevar a cabo la determinacion de la demanda y estimar los ingresos anuales del
mantenimiento de toda la poblacion de motores marinos de la marca Suzuki, fue necesario
realizar primeramente la programacion anual del mantenimiento, para poder lograr hacer el
calculos de los ingresos totales que se determinan mediante la operacién de multiplicar la
cantidad de cada una de las tres distintas actividades de mantenimiento en base a las
antigiiedades de los motores por la programacién anual determinada, que se muestra a

continuacion.
A. Programacién del mantenimiento de los motores Suzuki.

La Programacion anual de las actividades del mantenimiento resumidos en la tabla 29,
fueron identificada en el manual del propietario del motor Suzuki de 40 HP, no obstante
las actividades planteadas en ese documento son del tipo de mantenimiento pequefio
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(MP), por tanto se decidio asumir las otras actividades de los tipos mediana y grande en
base a la edad del motor, tales actividades en relacién a las actividades que se encuentra
en la seccion de anexos. Tabla 68: Descripcion de las actividades de mantenimiento para

motores Suzuki.

Tabla 29. Resumen del plan de mantenimiento programado por Suzuki.

Resumen de la programacion de mantenimiento de los motores marinos fuera de borda de la
marca Suzuki de 40 HP

et Tprimermes | Co2% [ G2 0 T cogesoras | ToTAL
0 20 Hrs. 12 meses programacion
programado meses meses
I 4 5 8 10 27
R 1 - 1 3 5
T 1 - 1 1 3
Total por periodo 6 5 10 14 35
Actividades del
proveedor/mecéanico 4 0 3 7 14
(n)

I: Inspeccione, limpie, lubrique o reemplace, si es necesario. T: Apriete.  R: Reemplace

Fuente: propia.

Nota 1: actividades denominadas como las del proveedor se refiere a que estas son
recomendadas efectuarlas por el proveedor de motores autorizado o un mecanico
cualificado, las cuales son las actividades que se toman en consideracion para los calculos

de la demanda y estimacion de los ingreso totales anuales para estos motores.

Nota 2: en este plan de mantenimiento programado por Suzuki, estd disefiado Unicamente
para actividades de mantenimiento del tipo pequefias, sin contener actividades de tipo
Mediano y grandes, debido a esto se le agregan en los célculo de la tabla 31, el nimero de
actividades de ese tipo en base a la edad de los motores encontrados con las antigiiedades

gue encajan con las categoria de actividades de la tabla 68.

Nota 3: ver anexos: figura N° 61: programa de mantenimiento Suzuki.
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B. Cantidad de mantenimiento para la poblacion de motores Suzuki (demanda anual)

Aqui muestra la cantidad total de motores de la marca Suzuki que fue determinada en la
poblacion total de todos los motores, en donde la letra (P) representa el nimero de motores
clasificado en relacion a las edades mostradas en la tabla 30, para una poblacién total de 14

unidades de motores Suzuki perteneciente a las 180 unidades de la poblacién total.

Tabla 30. Cantidad de mantenimiento para la poblacion de motores Suzuki.

antigiiedad Motores de la marca Suzuki 40 HP
de los Muestra = 63 unidades Poblacion total =180 > que 180
288??58% ?ﬁggﬁgg Porcentajes | cantidad (p) | 2008 -2015 2008 - 2016
< de 1 afio 1 20 3 actividades P *Nuevos
2 - 3 afios 1 20 3 actividades M 3
4 -5 afos 2 40 6 actividades G 3
6 - 7 afios 1 20 3 actividades G 3+6=9
Total 5 100 14 - > 14 unidades

Fuente: propia.

Nota: la proyeccion del lado derecho de esta tabla hace referencia a que para el proximo afio
el nimero de (P) de este afio se sumara a la que le sigue para el afio siguiente, sin pronosticar

las nuevas adquisiciones.
C. Ingresos totales del mantenimiento de los motores Suzuki (anualmente)

En la tabla 31, se presentan los ingresos totales anuales del mantenimiento para los motores
de la marca Suzuki, clasificados por el monto obtenido para cada numero de activadas

pertenecientes al total de P igual a 14 unidades.

Para lo cual se efectu6 la operacion matematica mostrada a la derecha, en la que el (n)
perteneciente a las actividades pequefia es equivalente al nimero de actividades programadas
para los motores de esta categoria encontradas en la tabla 29, los que sumaron un ingreso
total de C$ 4,734.55, equivalentes a $ 170.3; en cambio para los (n) perteneciente a las
actividades medianas y grande solo se consideran la unidad (n =1) para cada una, las que
dieron un ingreso total de C$ 1,058.64 y C$ 8,670.68 equivalente a 38.08 y 312 dolares
respectivamente, los que sumados a los ingresos obtenidos de primero suman un total de $

520.28 de ingresos anual de los motores Suzuki en el 2015

Ingenieria Industrial y de sistemas

Br. Jairo Antonio Rios Herrera. ﬂ;
113



Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

Tabla 31. Ingresos totales del mantenimiento de los motores Suzuki

I\'/l\a(l:rgit\t/eirg;rélento progr(?)r)nado ingreso en C$ (p*n*V)
P 3 C$ 4,734.55
M 3 C$ 1,058.64
G 9 C$ 8,670.68
total anual en C$ C$ 14,463.86
total anual en $$ $ 520.28

Donde: P es igual al nimero de clientes(motores), n=a las veces que se pueda dar el servicio en

un afio o cuando sea necesario, V es igual al precios por actividad

Fuente: propia.

Nota: una de las observaciones mas importante para todos los calculos de este tipo, es la que
tanto las actividades pequefias como medianas se realizan constantemente sin importar el
paso del tiempo, lo cual significa que los ingreso de este tipos son constante y solamente

cambian con el crecimiento del nimero de motores, es decir su poblacion.

2.3.Resultados obtenidos de la programacion anual del mantenimiento de los
motores de la marca Mercury.

Para llevar a cabo la determinacion de la demanda y estimar los ingresos anuales del
mantenimiento de toda la poblacion de los motores marinos de la marca Mercury, ha sido
necesario realizar primeramente la programacion anual del mantenimiento, para luego
poderse lograr hacer los calculos de los ingresos totales de mantenimiento que se determinan
mediante la operacion de multiplicar la cantidad de cada una de las tres distintas actividades
de mantenimiento en base a las edades de los motores por la programacion anual

determinada, que se muestra a continuacién en la tabla 32.
A. Programacion del mantenimiento de los Motores

La Programacion anual de las actividades del mantenimiento resumidos en la tabla 32, fueron
adaptados a los motores de la marca Mercury, ya que no se pudio encontrar el manual del
propietario de estos motores, por tanto se tuvo que hacer uso del manual del propietario de
los motor Yamaha de 60 y 75 HP, ya que los mismos se asimilan entre si. Por otro lado las
actividades planteadas en ese documento son del tipo de mantenimiento pequefio (MP), por
tanto se decidid asumir las otras actividades de los tipos mediana y grande en base a la vida
util explotada del motor, tales actividades en relacion a las actividades que se encuentra en

la seccidn de anexos. Tabla N° 69.

Br. Jairo Antonio Rios Herrera.

Ingenieria Industrial y de sistemas
114 ﬂ

_ MASACHAPA _



Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

Tabla 32. Resumen del plan de mantenimiento programado para Mercury

Resumen de la programacion de mantenimiento de los motores marinos fuera de borda de la
marca Mercury de 60 HP

Actividades de mantenimiento 20 horas 100 horas TOTAL
programado (totales) (3 meses) (1 afio) programacion
I,S A 17 24 41
Total por grupo 17 24 41
Actividades del
proveedor/mecanico 8 12 20
(n)

I: Inspeccione, limpie y lubrique, si es necesario.  S: Sustitucion.  A: Ajuste.

Fuente: propia.

Nota 1: actividades denominadas como las del proveedor se refiere a que estas son
recomendadas efectuarlas por el proveedor de motores autorizado o un mecénico cualificado,
las cuales son las actividades que se toman en consideracion para los calculos de la demanda

y estimacion de los ingreso totales anuales para estos motores.

Nota 2: en este plan de mantenimiento programado esta disefiado Unicamente para
actividades de mantenimiento del tipo pequefias, sin contener actividades de tipo Mediano y
grandes, debido a esto se le agregan en los célculo de la tabla 34 el nimero de actividades
de ese tipo en base a la antigiiedad de los motores encontrados con respecto a la vida til

explotada que encajan con las categoria de actividades de la tabla 69.

Nota 3: ver anexos: figura 72: programa de mantenimiento de los motores Yamaha de 60 y
75 HP.

B. Cantidad de actividades de mantenimiento para la poblacién de motores Mercury

Aqui se muestra la cantidad total de motores de la marca Mercury que fue determinada en la
poblacién total de todos los motores, en donde la letra (P) representa el nUmero de motores
clasificado en relacién a la vida Gtil explotada mostradas en la tabla 33, para una poblacion
total de 32 unidades de motores Mercury perteneciente a las 180 unidades de la poblacién

total.
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Vida atil Motores de la marca Mercury de 40 y 60 HP
explotada
motores . . .
2008 -2015 Cantidad Porcentajes cantidad (p) 2008 -2015 2008 - 2016
< de 1 afio 1 50 16 Actividades P *Nuevos
2 - 3 afos 1 50 16 Actividades M 16
4 - 5 afos - 0 0 Actividades G 16

Fuente: propia.

Nota: la proyeccién del lado derecho de esta tabla hace referencia a que para el proximo afio
el nimero de (P) de este afio se sumara a la que le sigue para el afio siguiente, sin pronosticar

las nuevas adquisiciones
C. Ingresos totales del mantenimiento de los motores Mercury (anualmente)

En la tabla 34, se presentan los ingresos totales anuales del mantenimiento para los motores
de la marca Mercury, clasificados por el monto obtenido para cada nimero de activadas

pertenecientes al total de P igual a 14 unidades.

Para lo cual se efectud la operacién matematica mostrada a la derecha de la tabla, en la que
el (n) perteneciente a las actividades pequefia es equivalente al nimero de actividades
programadas para los motores de esta categoria encontradas en la tabla 32, los que sumaron
un ingreso total de C$ 36,072.73, equivalentes a $ 1,297.58; en cambio para los (n)
perteneciente a las actividades medianas y grande solo se consideran la unidad (n =1) para
cada una, las que dieron un ingreso total de C$ 5,646.06 y C$ 963.41 equivalente a 203.10 y
34.66 dolares respectivamente, los que sumados a los ingresos obtenidos de primero suman

un total de $ 1,535.33 de ingresos anual de los motores Mercury en el 2015.
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Tabla 34. Ingresos totales del mantenimiento de los motores Mercury (anualmente)

Mantenimiento programado
— ingreso en C$ (p*n*V)
Actividad (p)

P 16 C$ 36,072.73

M 16 C$ 5,646.06

G 1 C$ 963.41
total anual en C$ C$ 42,682.20
total anual en $$ $ 1,535.33

Donde: P es igual al nimero de clientes(motores), n = a las veces que se pueda dar el servicio en
un afio, V es igual al precios por actividad

Fuente: propia.

Nota: una de las observaciones mas importante para todos los calculos de este tipo, es la que
tanto las actividades pequefias como medianas se realizan constantemente sin importar el
paso del tiempo, lo cual significa que los ingreso de este tipos son constante y solamente

cambian con el crecimiento del nimero de motores, es decir el aumento de su poblacion.

2.4.Resultados obtenidos de la programacién anual del mantenimiento de los
motores de la marca Mariner.

Para llevar a cabo la determinacion de la demanda y estimar los ingresos anuales del
mantenimiento de toda la poblacion de los motores marinos de la marca Mariner, ha sido
necesario realizar primeramente la programacion anual del mantenimiento, para luego
poderse lograr hacer los calculos de los ingresos totales de mantenimiento que se determinan
mediante la operacion de multiplicar la cantidad de cada una de las tres distintas actividades
de mantenimiento en base a la antigiiedad de los motores por la programacion anual

determinada, que se muestra a continuacion en la tabla 35.
A. Programacion del mantenimiento para motores Mariner.

La Programacion anual de las actividades del mantenimiento resumidos en la tabla 35, fueron
adaptados a los motores de la marca Mariner, ya que no se pudo encontrar el manual del
propietario de estos motores, para lo cual se tuvo que hacer uso del manual del propietario
de los motor Yamaha de 60 y 75 HP, ya que los mismos se asimilan entre si. Por otro lado

las actividades planteadas en ese documento son del tipo de mantenimiento pequefio (MP),
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por tanto se decidio asumir las otras actividades de los tipos mediana y grande en base a la
edad del motor, tales actividades en relacion a las actividades que se encuentra en la seccién
de anexos. Tabla 69: Descripcion de las actividades de mantenimiento para motores Mariner.

Tabla 35. Resumen del plan de mantenimiento programado para Mariner

Resumen de la programacion de mantenimiento de los motores marinos fuera de borda de la
marca Mariner de 60 HP

manterﬁr(:ii(\e/rigg%ersogle’amado 20 horas 100 horas TOTAL
(3 meses) (1 afo) programacion
(totales)
I,S, A 17 24 41
Total por grupo 17 24 41
Actividades del
proveedor/mecanico  (n) e 12 20

I: Inspeccione, limpie y lubrique, si es necesario.  S: Sustitucion.  A: Ajuste.
Fuente: propia.

Nota 1: actividades denominadas como las del proveedor se refiere a que estas son
recomendadas efectuarlas por el proveedor de motores autorizado o un mecanico cualificado,
las cuales son las actividades que se toman en consideracion para los calculos de la demanda

y estimacion de los ingreso totales anuales para estos motores.

Nota 2: en este plan de mantenimiento programado esta disefiado Unicamente para
actividades de mantenimiento del tipo pequefias, sin contener actividades de tipo Mediano y
grandes, debido a esto se le agregan en los célculo de la tabla 37 el namero de actividades
de ese tipo en base a la vida util explotada de los motores encontrados con respecto a las

edades que encajan con las categoria de actividades de la tabla 36.

Nota 3: ver anexos: figura 72: programa de mantenimiento de los motores Yamaha de 60 y
75 HP.

B. Cantidad de actividades de mantenimiento para la poblacién de motores Mariner

Aqui se muestra la cantidad total de motores de la marca Mariner que fue determinada en la
poblacién total de todos los motores, en donde la letra (P) representa el niUmero de motores
clasificado en relacién a la vida atil explotada mostradas en la tabla 36, para una poblacion

total de 6 unidades de motores Mariner perteneciente a las 180 unidades de la poblacion total.
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Tabla 36. Cantidad de actividades de mantenimiento para la poblacion de motores Mariner

Vida util Motores de la marca Mariner de 60 HP

exgtlaoltoasda Muestra = 63 unidades Poblacién total 180 > que 180

motores Cantidad Porcentajes | cantidad (P) 2008 -2015 | 2008 - 2016
2008 -2015

< de 1 afio 1 50 3 Actividades P | *Nuevos

2 - 3 afos 1 50 3 Actividades M 3

4 - 5 afios - 0 0 Actividades G 3

Total 2 100 6 - > 5 unidades

Fuente: propia.

Nota: la proyeccion del lado derecho de esta tabla hace referencia a que para el proximo afio
el nimero de (P) de este afio se sumara a la que le sigue para el afio siguiente, sin pronosticar

las nuevas adquisiciones
C. Ingresos totales del mantenimiento de los motores Mariner

En la tabla 37, se presentan los ingresos totales anuales del mantenimiento para los motores
de la marca Mariner, clasificados por el monto obtenido para cada niumero de activadas

pertenecientes al total de P igual a 6 unidades.

Para lo cual se efectud la operacion matematica mostrada a la derecha de la tabla, en la que
el (n) perteneciente a las actividades pequefia es equivalente al nimero de actividades
programadas para los motores de esta categoria encontradas en la tabla 35, los que sumaron
un ingreso total de C$ 6,763.64, equivalentes a $ 243.30 ; en cambio para los (n)
perteneciente a las actividades medianas solo se consideran la unidad (n =1) dando un ingreso
total de C$ 1,058.64 equivalente a $ 38.08 y de cero ingreso con respecto a las actividades
de tipo grande, los que sumados a los ingresos obtenidos de primero suman un total de $

281.38 de ingresos anual de los motores Mariner en el 2015.
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Tabla 37. Ingresos totales del mantenimiento de los motores Mariner

M:;’Ei?(;r;;ento programado @ ingreso en C$ (p*n*V)

p 3 C$ 6,763.64

M 3 C$ 1,058.64

@ 0 C$ -

total anual en C$ C$ 7,822.27

total anual en $$ $ 281.38
Donde: P es igual al nimero de clientes(motores), n = a las veces que se pueda dar el servicio en
un afo, V es igual al precios por actividad

Fuente: propia.

Nota: una de las observaciones méas importante para todos los calculos de este tipo, es la que
tanto las actividades pequefias como medianas se realizan constantemente sin importar el
paso del tiempo, lo cual significa que los ingreso de este tipos son constante y solamente

cambian con el crecimiento del numero de motores, es decir el aumento de su poblacion.

2.5.Resultados obtenidos de la programacién anual del mantenimiento de los
motores de la marca Yamaha.

Para llevar a cabo la determinacion de la demanda y estimar los ingresos anuales del
mantenimiento de toda la poblacion de los motores marinos de la marca Yamaha, ha sido
necesario realizar primeramente la programacion anual del mantenimiento, para luego
poderse hacer los calculos de los ingresos totales de mantenimiento que se determinan
mediante la operacion de multiplicar la cantidad de cada una de las tres distintas actividades
de mantenimiento en base a la antigliedad de los motores por la programaciéon anual

determinada, que se muestra a continuacion en la tabla 38.
A. Programacion del mantenimiento para motores Yamaha

La Programacion anual de las actividades del mantenimiento resumidos en la tabla N° 38,
fueron identificada en los manuales del propietario de los motores Yamaha de 60, 75 & 85
HP, en contando unicamente actividades del tipo de mantenimiento pequefio (MP) para los
modelos 60 y 75 HP, sin embargo en el manual del modelo 85 se encontraron tanto
actividades del tipo pequefias a como medianas tales como: 1) inspeccion, 2) sustitucion, 3)
reparacion o cambios en los elementos siguiente: anodos, culata, tapa del termostato,

turbina/casquillo de la bomba de agua y bomba de gasolina. Ver anexos. Tabla 69 & 70.
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Tabla 38. Resumen del plan de mantenimiento programado para Yamaha

Resumen de la programacién de mantenimiento de los motores marinos fuera de borda de la
marca Yamaha de 60, 75 & 85 HP
) 20 horas | 100 horas 300 horas 500 horas hlgga?s
Acciones de (3 meses) | (1 afio) (3 afos) (5 afos) - TOTAL -
mantenimiento (10 afios) | programacio
rogramado n
e actividades P actividades M actividades G
I,LS, A 37 52 4 3 2 98
Total por grupo 37 52 4 3 2 98
Actividades c,iel_ 17 2 4 3 2 50
proveedor/mecénico
() 43 4 5
I: Inspeccione L: Lubricacion y limpieza. S: Sustitucion. A: Ajustes

Fuente: propia.

Nota 1: las actividades (n) son las actividades recomendadas a efectuarlas por el proveedor
de motores autorizado o un mecanico cualificado, las cuales son utilizadas para los calculos

de la demanda y estimacion de los ingreso totales anuales para estos motores.

Nota 2: ver anexos: figura N° 71 & 72: programa de mantenimiento de los motores Yamaha
de 60, 75, 85 HP.

B. Cantidad de actividades de mantenimiento para la poblacién de motores Yamaha

Aqui se muestra la cantidad total de motores de la marca Yamaha que fue determinada en la
poblacion total de todos los motores, en donde la letra (P) representa el nimero de motores
clasificado en relacién a la vida atil explotada mostradas en la tabla 39, para una poblacion
total de 128 unidades de motores Yamaha perteneciente a las 180 unidades de la poblacion

total.
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Tabla 39. Cantidad de actividades de mantenimiento para la poblacién de motores Yamaha

Vida util Motores de la marca Yamaha de 40, 60,75y 85 HP
explotada = i .,
ge los Muestra = 63 unidades Poblacion total 180 > que 180
motores . . .
2008 -2015 Cantidad Porcentajes| cantidad (P) 2008 -2015 2008 - 2016
< de 1 afio 11 24.44 31 Actividades P *Nuevos
2 - 3 afios 12 26.67 34 Actividades M 31
4 -5 afios 13 28.89 37 Actividades G 34
6 - 7 afios 1 2.22 3 Actividades G 37
8- 9 afios 6 13.33 17 Actividades G 3
10 - 11 afios 2 4.44 6 Actividades G 17
> de 12 afios - 0 0 Actividades G 6
Total 45 100 128 - > 128 unidades

Fuente: propia.

Nota 1: La poblacién de motores Yamaha encuestados es igual a: 45 unidades, mientras que
en base a la poblacion total el 71 % es igual a: 128 unidades, es decir lo que representa el
71% de la poblacion total

Nota 2: la proyeccion del lado derecho de esta tabla hace referencia a que para el afio
siguiente el numero de (P) actual de este afio se sumara a esa cantidad, sin pronosticar las

nuevas adquisiciones.
C. Ingresos totales del mantenimiento de los motores Yamaha (anualmente)

En la tabla 40, se presentan los ingresos totales anuales del mantenimiento para los motores
de la marca Yamaha, clasificados por el monto obtenido para cada numero de activadas

pertenecientes al total de P igual a 128 unidades.

Para lo cual se efectud la operacién matematica mostrada a la derecha de la tabla 40, en la
que los (n) perteneciente a las actividades pequefias, medianas y grandes son equivalente a:
43, 4 y 5 unidades respectivamente, las que dieron un valor de: C$ 150,265, $ 47,992 y
303,474 por cada categoria y que equivalen a $ 5,405.23, 1,726.31, y 10,916.33 doélares
americanos, para sumar un ingreso total de C$ 501,731 equivalentes a $ 18,048 de ingresos

anual de los motores Yamaha en el 2015.
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Tabla 40. Ingresos totales del mantenimiento de los motores Yamaha

Mantenimiento programado .
Actividad S ingreso en C$ (p*n*V)
P 31 C$ 150,265
M 34 C$ 47,992
G 63 C$ 303,474
total anual en C$ C$ 501,731
total anual en $$ $ 18,048
Donde: P es igual al nimero de clientes(motores), n= a las veces que se pueda dar el servicio en
un afo, V es igual al precios por actividad

Fuente: propia.

Nota: una de las observaciones méas importante para todos los calculos de este tipo, es la que
tanto las actividades pequefias como medianas se realizan constantemente sin importar el
paso del tiempo, mientras que las grande pueden realizarse cuando aparezcan, por tanto
significa que los ingreso de este tipos son constante y solamente cambian con el crecimiento

del nimero de motores, es decir el aumento de su poblacion.

3. Andlisis de punto de equilibrio.
En esta seccion se presentan los resultados contables mas importantes del estudio técnico
para el funcionamiento de un taller de motores marinos fuera de borda en la comunidad de
Masachapa, ya que en esta se determinan el nimero de unidades e ingreso en délares de los
servicios minimos que deben de realizarse en el taller para no tener perdida, ya sean unidades
anuales o ingresos anuales o por dia para cada tipo de servicio, es decir que el punto de
equilibrio es donde los costos y los ingreso son iguales; Ademas en base a las informaciones
obtenida se determinan tanto la capacidad que debe tener las instalacién del taller y su mano
de obra directa a como también para conocer cudles son las contribuciones relativas

ponderadas Yy totales por cada délar en venta.

Del mismo modo se sometera a anélisis la opcion de que si es econémicamente posible que
el taller incurra en los costos de insumo, ya que existen costos altos en insumos tales como
los servicios de mantenimiento grande, los cuales representan mas del 25% del precio del

mismo. Ver anexos: Tabla 71y 72.
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Por otro lado, se sabe que la diferencia entre el precio de venta y los costos variables es la
contribucidn. Y solo cuando la contribucion total exceda el costo fijo total habra utilidad, por
lo cual también se somete a andlisis. A continuacion se presentan los resultados y analizan

los resultados obtenidos.

Tabla 41. Resumen de los costos fijos y variables anuales.

Servicios de . . Costos fijos | pronostico de
. precio por Costos variables -
Mantenimiento - : mensuales | servicios anuales
. servicio (P) por unidades (V) .

Q) (F en unidades (X)
Mantenimiento C$ 112.73 C$ 37.00 1755
pequefio
Mantenimiento C$ 352.88 C$ 61.27 158
mediano
Mantenimiento grande C$ 963.41 C$ 282.48 325

Fuente: propia.

Tabla 42.Determinacion de la contribucion ponderada del punto de equilibrio para los
servicios de mantenimiento

1 2 3 4 5 6 7 8
Servicio de Precio de Costo 1. Pronostico de % de contribucion
mantenimiento [ venta en variable en (VIP) (VIP) ventas ventas ponderada
(i) dolares (P) | dolares (V) anuales $ (col. 5 x col.7)

M pequefio $4.05 $1.33 0.328 | 0.672 | $7,116.42 | 0.349 0.235
M mediano | $12.69 $2.20 0.174 | 0.826 | $2,005.57 | 0.098 0.081
M grande $ 34.66 $10.16 0.293 | 0.707 |$ 11,262.88 | 0.553 0.391

Totales $ 20,384.86 | 1.000 0.706

Fuente: propia.
Resultados obtenidos:
- Contribuciones ponderadas relativas.

El ingreso por mantenimiento de tipo Pequefio (M pequefio) es $ 7,116.42 ($4.05 X 1,755),
que es 34.91% del ingreso total de $ 20,658. Por lo tanto, la contribucién de las actividades

de mantenimiento de tipo Pequefio (M pequeio) se “pondera” por 0.349.
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La contribucion ponderada es 0.349 X 0.672 = 0.235 de esta forma su contribucion relativa

se refleja adecuadamente.

De la misma manera se realizan los calculos para las actividades de mantenimiento del tipo

mediana y grande, tal como se muestra en la tabla 42.
- Contribucion total ponderada.

La contribucidn total ponderada es 0.706 por cada dolar en venta, y el punto de equilibrio en
dolar es $ 20,658:

- Punto de equilibrio anual en dolares.

F $1,215.95X 12 —_
PEQs= ——o——= " = $ 20,658
Q$ Z[(l— %)X(wi)] /0 706 $
PUNTO DE EQUILIBRIO $: $ 20,658
PUNTO DE EQUILIBRIO C$: C$ 574,293

- Ventas totales diarias:

Ventas totales diarias (52 semanas de 6 dias cada una) de:

_ $20,658
" 312 dias

=$ 66.21

- Punto de equilibrio en unidades y en dolares para cada tipo de actividad de
mantenimiento por dia.

Tomamos el pronostico de venta de servicios de Mantenimiento pequefio de 34.91%
veces el punto de equilibrio diario de $ 66.21 dividido entre el precio de venta ($ 4.05)

de cada servicio de Mantenimiento pequefio tenemos:

_0349X%$66.21

$ 405 = Numero de mantenimiento pequefio = 5.70 unidades diarias

De la misma manera se calculan el nimero de unidades por dia para los demas tipos de

servicios de mantenimiento, los cuales se resumen en la tabla 43.
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Tabla 43. Punto de equilibrio en unidades de servicios de mantenimiento por dia

Fuente: propia.

- Anélisis de Punto de equilibrio en unidades por dias versus los insumos.

A. Insumos.
Los insumos son utilizados siempre en las actividades de mantenimiento, algunas veces
incluidos en el costo de servicios para los clientes, no obstante existen insumos que por su
naturaleza son muy costosos ser incluidos en los servicios del taller teniendo que ser

costeados por los clientes.

¢Quién cubre los costos de los insumos de los servicios?, esto dependera de las
particularidades del servicio mismo. Por ejemplo en el caso de estudio los insumos en los
servicios de mantenimiento de los tipos pequefio 0 mediano, son accesibles y necesarios serio
para las funciones del taller, pero en cambio los otros insumos de los servicios de
mantenimiento grandes requieren de elementos propios de la actividad, tales como: Papel
para empaques, silicones y grasa en barra, por lo cual si se incluyen en los servicios se estaria
incurriendo en mayores costos de servicios, ya que para estos costos tendrian un valor de C$
233.00 superior a los menos de C$ 20 (veinte cordobas) que incurriria el taller normalmente,
es decir 216 cérdobas mas, equivalentes a 8,85 ddlares; razonablemente esto representa
aproximadamente un 25% del costo de venta y un 87.1 % en relacion al costo del servicio
para el taller. Por lo tanto lo mas conveniente para €l es cubrir solamente los costos normales

e insumos de 17 cordobas que son necesario para cualquiera de las actividades.

Asimismo al realizarse este cambio, el precio del servicio de mantenimiento Grande se puede
aumentar ya que al realizarse este cambio (los costos de servicio para el taller se reducen de
C$ 529.88 menos (C$ 233- C$ 17) a C$ 313.88, y de un precio de venta del servicio de C$
963.41 menos (C$ 233- C$ 17) a C$ 747.41, con utilidades diferente de C$433.53 a
C$336.33. Finalmente este costo y utilidades estan en el margen incluso el precio del servicio
se puede llevar hasta a 800 cérdobas para aumenta el monto de utilidad para el taller.
Ingenieria Industrial y de sistemas
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B. Punto de equilibrio y capacidad instalada
El andlisis de punto de equilibrio de unidades por dias versus la capacidad instalada del taller
es un analisis técnico fundamental para calcular tanto la mano de obra directa a como el
tamafio de las instalaciones. Para el caso en estudio se determind un punto de equilibrio en
unidades por dia para cada tipo de servicio en lo que se obtuvieron los resultados de casi 6
unidades diarias para las actividades pequefias, casi 0.51 actividades medianas por dia y,
solamente una actividad grande por dia, es decir que para estas actividades se requiere un
tiempo igual a: [(1.75 horas promedio por actividad pequefia) (6 unidades de servicio)] =
10.5 horas por dia, 0.51 servicio diario por 3 horas promedio de trabajo por actividad = 1.53
horas por dia y, por ultimo una sola actividad grande por dia equivalente a 8 horas. Por lo
tanto con el personal directo del taller propuesto, son requeridos para la primera y segunda
actividad un ayudante de mecénica y un técnico mecanico, pero para la ultima actividad se
requiere de un ayudante y un mecanico con experiencia, ademas cabe mencionar que tanto
los tiempos como el nimero de servicios por dia pueden variar. Lo mas importante de los
datos estimados es el punto de equilibrio en Ddlares por dias dado sin que interese que
cantidad de una y de otra se tienen que realizar por dia; igual mente los tiempos para las
actividades pequefias estan de 1 a 2.5 hora por unidad de servicio y no quiere decir que sean

todas las veces el mismos tiempo.

Ingenieria Industrial y de sistemas

Br. Jairo Antonio Rios Herrera. ﬂ!
127




Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

XI-  CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos acerca del contexto actual en que se encuentran los motores

marinos fuera de borda del gremio pesquero artesanal de la comunidad de Masachapa, se
detallan por medio del registro de las particularidades entorno a su funcionamiento y
mantenimiento; considerandose estos resultados de forma completa y exitosa dado que ante
de que se obtuvieran no se contaba todavia con una fuente de informacion especifica que

permitiera describir y analizar sus problematicas.

Los requerimientos técnicos-mecanicos y formales identificados para el funcionamiento de
un taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda, se clasificaron
categoricamente y se reunieron de forma éptima en base a las necesidades funcionales con
que se amerita su intervencion en las actividades mecénicas, mientras que lo referido a
documentos formales solo se identificaron y describieron para tomarseles en consideracion

como informacion para la propuesta de un taller modelo.

La propuesta del taller modelo disefiado para brindar los servicios de mantenimiento a
motores marinos fuera de borda de la comunidad de Masachapa, cumple con los criterios
técnicos y de ingenieria para ofrecer los servicios de mantenimiento preventivos y
correctivos, con capacidad para la demanda de la poblacion actual y creciente, dado que se
proyecta una distribucion de planta de forma sistematica que permite la integracion de

tecnologias que faciliten las actividades mecanicas con altos resultado para los clientes.

La magnitud de las inversiones, los costos de operacion y los ingresos que se demandarian
y se generarian en un taller de mantenimiento para motores marinos en Masachapa, se
considera de forma técnica y econémicamente factible, tal como los muestran los resultados
de estos elementos contables analizados; Por tanto se concluye que este proyecto a como es

solicitado es también econdmicamente rentable como un oportunidad de inversion.
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XIl- RECOMENDACIONES

La principal recomendacion para mejorar los resultados obtenidos de esta investigacion, es

realizar el estudio con el 100% de la poblacion total (> 180 unidades) de los motores que
operan en Masachapa o hacerlo lo mas cercano a ella, para poder reducir el error de
estimacion y lograr que los resultados sean méas dptimos para cualquier tomas de decisiones
finales, sin embargo los resultados obtenidos se consideran lo suficientemente factibles para

realizar un analisis de rendimiento econémico.

En primera instancia se recomienda comprar las herramientas manuales en KIT o juegosy
en unidades la gue son poco utilizables; ademas se recomiendan herramientas de calidad tal
como las de la marcas Stanley que se pueden adquirir en FETESA con mejor variedad y
precios que en otras lugares, pero si se buscan mejores precios y calidades es recomendable
comprarlas en los Estados unidos. Del mismo modo se recomienda adquirir el sistema de

scanner, prensa hidraulica y otras maquinas necesarias.

El modelo de taller propuesto es muy integro para atender los servicios de mantenimiento,
no obstante, al sistema de actividades del mismo se le puede integrar elementos de ingenieria
de trabajo a como instrumentacion tecnoldgica, siempre que se técnicamente posible y

econdémicamente rentablemente su adquisicion y utilizacion.

Las recomendaciones en esta parte del estudio son muchas y necesarias en las tomas de
decisiones futuras antes de echar a andar el proyecto, sin embargo la mas importante y que
determina a las demaés es la de realizar un estudio econémico financiero en el que se evalué
el rendimiento del proyecto con financiamiento y sin financiamiento, para conocer cual son
los resultados del mismo, y de igual forma realizar convenios con las empresas proveedoras
de motores de cada tipo de motor marino para contar con el respaldo de repuestos de los

motores, los cuales se puedan vender en el mismo taller para incrementar los ingresos.
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XIV- ANEXOS

Tabla 44. Poblacion total de motores fuera de borda.

N° Marcas de motores Cantidad de unidades % de elementos
1 Yamaha 76 41.30

2 Mariner 13 7.07

3 Mercury 14 7.61

4 Suzuki 24 13.04

5 Otros tipos de 3 1.63

6 Distintas marcas sin especificar 54 29.35

Poblacion total de motores 184 100
Nota: esta poblacion incluye hasta los motores de pangas que faenan fuera de Masachapa

Fuente: Registro Naval de Masachapa, abril 14 de 2015.

Tabla 45. Modelos de motores fuera de borda de la marca Yamaha.

Marcas de . Tiempos del Cantidad de % de
motores ekl FOEEE motor unidades elementos
Yamaha E75BMHDL | 75HP 2 TIEMPQOS 57 75.00
Yamaha E60HMHDL | 60 HP 2 TIEMPQOS 11 14.47
Yamaha E48C 48 HP 2 TIEMPQOS 2 2.63
Yamaha 361074 40 HP 2 TIEMPQOS 4 5.26
Yamaha N/E 25 HP 2 TIEMPQOS 2 2.63

Total de Motores Yamaha 76 100
Nota: esta poblacidn incluye hasta los motores de pangas que faenan fuera de Masachapa,
ademas no se incluye el nimero de motores correspondiente a los 54 unidades sin especificar

Fuente: Registro Naval de Masachapa, abril 14 de 2015.

Tabla 46. Modelos de motores fuera de borda de la marca Mariner.

Marcas de M . Tiempos del Cantidad de % de
odelo | Potencia .
motores motor unidades elementos
Mariner N/D 60 HP 2 TIEMPOS 6 46.15
Mariner N/D 55 HP 2 TIEMPQOS 4 30.77
Mariner N/D 40 HP 2 TIEMPQOS 1 7.69
Mariner N/D 25 HP 2 TIEMPQOS 1 7.69
Mariner N/D N/E 2 TIEMPQOS 1 7.69
Total de motores Mariner 13 100
Nota: esta poblacion incluye hasta los motores de pangas que faenan fuera de Masachapa,
ademas no se incluye el nimero de motores correspondiente a los 54 unidades sin especificar

Fuente: Registro Naval de Masachapa, abril 14 de 2015.
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Tabla 47. Modelos de motores fuera de borda de la marca Mercury.

Marcas de . Tiempos del Cantidad de % de
Modelo | Potencia .
motores motor unidades elementos
Mercury N/D 75 HP 4 TIEMPQOS 1 7.14
Mercury N/D 60 HP 2 TIEMPOS 8 57.14
Mercury N/D 55 HP 2 TIEMPQOS 1 7.14
Mercury N/D 40 HP 2 TIEMPOS 4 28.57
Total de motores Mercury 14 100

Nota: esta poblacidon incluye hasta los motores de pangas que faenan fuera de Masachapa,
ademas no se incluye el nimero de motores correspondiente a los 54 unidades sin especificar

Fuente: Registro Naval de Masachapa, abril 14 de 2015.

Tabla 48. Modelos de motores fuera de borda de la marca Suzuki.

Marcas de Modelo Potencia Tiempos del Cantidad de % de
motores motor unidades elementos
Suzuki DT-40 WL 40 HP 2 TIEMPQOS 21 87.5
Suzuki DF- 70 WTX 70 HP 4 TIEMPOS 2 8.3
Suzuki DF-1002 140 HP 4 TIEMPOS 1 4.2
Total de motores Suzuki 24 100

Nota: esta poblacidon incluye hasta los motores de pangas que faenan fuera de Masachapa,
ademas no se incluye el nimero de motores correspondiente a los 54 unidades sin especificar

Fuente: Registro Naval de Masachapa, abril 14 de 2015.

Tabla 49. Modelos de motores fuera de borda de otras marcas.

Marcas de . Tiempos del | Cantidad de % de
Modelo Potencia .
motores motor unidades elementos
Johnson N/D 40 HP 2 TIEMPOS 1 100
Johnson N/D N/E 2 TIEMPOS 1 100
Dahatsu J55WRLEES 55 HP 2 TIEMPOS 1 100
Total de motores de otras marcas 3 100

Nota: esta poblacion incluye hasta los motores de pangas que faenan fuera de Masachapa,
ademas no se incluye el nimero de motores correspondiente a los 54 unidades sin especificar

Fuente: Registro Naval de Masachapa, abril 14 de 2015.
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ANEXOS

Diagrama de componentes de un motor fuera de borda.
NOTA:

* Es posible que no coincida exactamente con la imagen mostrada; asimismo, puede que no

se incluya como equipamiento de serie en todos los modelos.

~N o g B

Fuente: ( Yamaha Motor Co., Ltd., 2009)

Figura 58. Diagrama de componentes de un motor fuera de borda.

Descripcion de componentes

1. Capota superior, 2. Soporte del motor elevado, 3. Palanca de bloqueo de la elevacion, 4. Varilla
de trimado, 5. Placa anticavitacion, 6. Aleta de compensacion (anodo), 7. Hélice, 8. Entrada del
agua de refrigeracion, 9. Anodo, 10. Boton de parada del motor/Interruptor de hombre al agua,
11. Interruptor principal*, 12. Mando popero, 13. Tirador de inyeccion manual, 14. Tirador de
arranque manual, 15. Tanque de combustible, 16. Seguro

Ingenieria Industrial y de sistemas
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores ige Ll
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

MOTOR MERCURY 60 HP /Sea Pro

Fuente: (Mercury Marine.com)
Figura 59. MOTOR MERCURY 60 HP /Sea Pro
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Tabla 50. Ficha técnica motores 55/60 SeaPro/Marathon — 60 HP

55/60 SeaPro/Marathon — 60 HP
Modelos 55 60
Caballos de fuerza 55 60
Kilowatts 41 44.7
Full Throttle RPM Ranger 5000 - 5500 RPM
Idle speed in Forward Gear 650 — 700 RPM
Idle speed in Forward Gear 650 — 750 RPM
(SeaPro/Marathon Models)
Numero de cilindros 3
Piston Displacement 965 cc (58.9 cu. in.)
Cylinder Bore 76 mm (2.993 in.)
Stroke 71 mm (2.796 in.)
Recommended Spark Plug NKG BPZ8H — N - 10
Spark Plug Gap 1.0 mm (0.040 in.)
Gear Radio 1.64:1
83 mm (3 — 7/16 in.) diameter
Gearcase
108 mm (4 — 1/4 in.) diameter Gearcase 2.3:1
Recommended Gasoline Refer to Fuel &Oil
Recommended Oil Refer to Fuel &Oil
83 mm (3 — 7/16 in.)diameter Gearcase 340 ml (11.5fl. 0z.)
108 mm (4 — 1/4in.) diameter Gearcase 666 ml (22.5 fl. 0z.)
Battery Rating 465 Marine Cranking Amps (MCA) or cold
Cranking Amps (CCA)
Amperes/horas 70 - 100

Fuente: (Mercury Marine, 2005)
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¢ Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Motor SUZUKI 40 Hp 2T P/larga

Fuente: (SUZUKI Motor Corporation, 2011)

Figura 60. Motor SUZUKI 40 Hp 2T P/larga

Tabla 51. Ficha técnica motores SUZUKI DT 40 (E) / WR

i} SUZUKI DT 40 (E) / WR

Item DT 40 (E)/WR
Tipo de motor Dos tiempo
NUmero de cilindros 2
Calibre y carrera 79,0 x71,0 mm
Desplazamiento del piston 696 cm?®
Salida max. 29,4 KW (40PS)
Gama de operacién a aceleracion completa 5000 — 5600 r/min. (min™?)
Sistema de encendido SUZUKI PEI
Propulsion gasolina - aceite 50:1
Capacidad de aceite de engranajes 610 cm? (ml)

Fuente: (SUZUKI Motor Corporation, 2011)
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Motor Yamaha de 48 HP

Fuente: propia

Figura 61. Motor Yamaha de 48 HP fuera de borda/segunda generacion Masachapa
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W Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores » -
Marinos Fuera de Borda. &’

ANEXOS

Motor Enduro Yamaha 75

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Figura 62. Enduro Yamaha 75, Modelo: E75BMHDL

Br. Jairo Antonio Rios Herrera. —
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Tabla 52. Ficha técnica del motor Enduro Yamaha 75, Modelo: E75BMHDL.

o YAMAHA

% Motor Modelo: E75BMHDL

Tipo 2 tiempos, 3 cilindros, 75HP
Cilindrada 1,140cc

Didmetro x Carrera 82.0 x 72.0mm

Relacion de compresion 4.5

Potencia maxima 75HP (55.0kw) a 5,000rpm

Rango maximo rpm

4,500 ~ 5,500rpm

Lubricacion

Pre — mezclado

Suministro carburante

3 carburadores

Sistema de encendido

Choque manual, CDI

Relacion de mezcla combustible — aceite 50:1

Sistema de arranque Manual

Sistema de escape A través de la propela
Consumo de combustible a méxima potencia 31.0L/h

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Descripcion del Chasis. (Continuacion tabla 27)

Chasis Motor E75BMHDL

Relanti 800 £ 50 rpm
Transmision F-N-R
Sistema De Inclinacion Hidraulico
Chispero (bujias) B8HS10

Alternador

12volt — 10 Amp (120 watts)

Angulo De Giro

30° en cada direccion

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Dimensiones del Motor E75BMHDL. (Continuacion tabla 27)

Dimensiones

Longitud total

521mm (20.5”)

Peso en seco

112.0=117.0kg

Fuente: (CASA PELLA, 2014)
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¥ Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Motor Enduro Yamaha 60

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Figura 63. Enduro Yamaha 60, Modelo: EGOHMHDX

Ingenieria Industrial y de sistemas ]
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Tabla 53.Ficha técnica del Motor Enduro Yamaha 60, Modelo; EGOHMHDX

[ o YAMAHA 60

ey Motor Modelo: E60HMHDX

Tipo 2 tiempos, 3 cilindros, 60HP
Cilindrada 849cc

Diametro x Carrera 72.0 X 69.5mm
Relacion de compresion 6.1

Potencia maxima 60HP (44.1kw) a 5,000rpm

Rango maximo rpm

4,500 ~ 5,500rpm

Lubricacion

Pre — mezclado

Suministro carburante

3 carburadores

Sistema de encendido

Choque manual, CDI

Relacién de mezcla combustible — aceite

50:1

Sistema de arranque

Manual / Eléctrico

Sistema de escape

A través de la propela

Consumo de combustible a maxima potencia

255L/h

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Descripcion del Chasis (Continuacion tabla 28)

Chasis Motor EGOHMHDX

1,000 £ 50 rpm

Chispero (bujias)

Relanti

Transmision F-N-R

Sistema De Inclinacion Hidraulico
B8HS10

Alternador

12volt — 6 Amp (80 watts)

Angulo De Giro

35° en cada direccion

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Dimensiones del Motor EEGOHMHDX (Continuacion tabla 28)

Dimensiones

Longitud total

648mm (25.5”)

Peso en seco

96.0 = 105.0kg

Fuente: (CASA PELLA, 2014)
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% Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Motor Enduro Yamaha 48

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Figura 64. Enduro Yamaha 48, Modelo: E48CMHL
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Tabla 54. Ficha técnica del Motor Enduro Yamaha 48, Modelo: E4A8CMHL

Motor Modelo; E4A8CMHL

Tipo 2 tiempos, 2 cilindros, 48HP
Cilindrada 760cc

Diametro x Carrera 82.0 x 72.0mm
Relacion de compresion 6.5

Potencia maxima 48HP (35.3kw) a 5,000rpm

Rango maximo rpm

4,500 ~ 5,500rpm

Lubricacion

Pre — mezclado

Suministro carburante

2 carburador

Sistema de encendido

Choque manual, CDI

Relacion de mezcla combustible — aceite 50:1
Sistema de arranque Manual
Sistema de escape A través de la propela
Consumo de combustible a maxima potencia 21.0L/h
Fuente: (CASA PELLA, 2014)
Descripcion del Chasis (Continuacion tabla 29)
Chasis Motor E48CMHL
Relanti 1,250 + 50 rpm
Transmision F-N-R
Sistema De Inclinacién Manual
Chispero (bujias) B7HS

Alternador

12volt — 80 watts

Angulo De Giro

30° en cada direccion

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Dimensiones del Motor E48CMHL (Continuacion tabla 29)

Dimensiones

Longitud total

572mm (22.57)

Peso en seco

83.0 = 90.0kg

Fuente: (CASA PELLA, 2014)
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g 0 Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda. ‘

ANEXOS

Motor Enduro Yamaha 25 HP

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Figura 65. Enduro Yamaha 25, Modelo: E25AMHS
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0 Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
/ Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Tabla 55. Tabla N° 30: Ficha técnica del Motor Enduro Yamaha 25, Modelo: E25AMHS

Motor Modelo: E25AMHS

Tipo 2 tiempos, 2 cilindros, 25HP
Cilindrada 496¢c

Didmetro x Carrera 72.0 x 61.0mm
Relacion de compresion 6.2

Potencia maxima 25HP (18.4kw) a 5,000rpm

Rango maximo rpm

4,500 ~ 5,500rpm

Lubricacion

Pre — mezclado

Suministro carburante

1 carburador

Sistema de encendido

Choque manual, CDI

Relacion de mezcla combustible — aceite 50:1

Sistema de arranque Manual
Sistema de escape A través de la propela
Consumo de combustible a méxima potencia 10.7 L/h

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Descripcion del Chasis (Continuacion tabla 30)

Chasis Motor E25AMHS

Relanti 1,000 £ 50 rpm
Transmision F-N-R
Sistema De Inclinacion Manual
Chispero (bujias) B7HS10

Alternador

12volt — 80 watts

Angulo De Giro

40° en cada direccion

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Dimensiones del Motor E25AMHS (Continuacién tabla 30)

Dimensiones

Longitud total

423mm (16.77)

Peso en seco

52.0 = 55.5kg

Fuente: (CASA PELLA, 2014)
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¥ Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Motor Enduro Yamaha 40 HP

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Figura 66. Enduro Yamaha 40, Modelo: E40XMHL
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0 Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
/ Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Tabla 56. Ficha técnica del Motor Enduro Yamaha 40, Modelo: EA0XMHL

Motor Modelo: EA0XMHL

Tipo 2 tiempos, 2 cilindros, 40HP
Cilindrada 703cc

Diédmetro x Carrera 80.0 x 70.0mm
Relacion de compresion 6.0

Potencia maxima 40HP (29.4kw) a 5,000rpm

Rango maximo rpm

4,500 ~ 5,500rpm

Lubricacion

Pre — mezclado

Suministro carburante

1 carburador

Sistema de encendido

Choque manual, CDI

Relacion de mezcla combustible — aceite

50:1

Sistema de arranque

Manual / Eléctrico

Sistema de escape

A través de la propela

Consumo de combustible a maxima potencia

20.0 L/h

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Descripcion del Chasis (Continuacion tabla 31)

Chasis Motor E4A0XMHL

Relanti 1,000 £ 50 rpm
Transmisioén F-N-R
Sistema De Inclinacion Manual
Chispero (bujias) B7HS

Alternador

12volt — 6.7 Amp (80 watts)

Angulo De Giro

45° en cada direccion

Fuente: (CASA PELLA, 2014)

Dimensiones del Motor E40XMHL (Continuacion tabla 31)

Dimensiones

Longitud total

551mm (21.7”)

Peso en seco

72.0 = 81.1k

Fuente: (CASA PELLA, 2014)
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g 0 Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda. ‘

ANEXOS

Motor Enduro Yamaha 85 HP

K5 XKWL ‘

‘-l .

Figura 67. Enduro Yamaha 85, Modelo: 85AEHD
Fuente: (CASA PELLA, 2014)
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Tabla 57. Ficha técnica del Motor Enduro Yamaha 85, Modelo: 85AEHD

Motor Modelo: 85AEHD

Tipo

2 tiempos, linea

Cilindrada

1140 cm? (38.5 US oz, 40.2 Imp.0z)

Didmetro x Carrera

82.0x72.0 mm (3.23x2,83 in)

Sistema de control

Mando popero

Margen de trabajo a plena aceleracion

4500 — 5500 r/min

Potencia nominal

62.5 KW (85 HP)

Sistema de lubricacion

Combustible y aceite premezclado

Suministro carburante

Valvulas de estrangulacion

Sistema de encendido CDI
Relacion de mezcla combustible — aceite 50:1
Sistema de arranque Eléctrico
Corriente minima para el arranque en frio (CCAJ/EN) 430 A

Sistema de escape

Consumo de combustible a maxima potencia

Fuente: (Yamaha Motor CO., Ltd., 2011)

Descripcion del Chasis (Continuacion tabla 32)

Chasis Motor 85AEHD

Velocidad de ralenti (en punto muerto)

750-850 r/min

Transmision

Marcha adelante — neutro - marcha atras

Sistema de elevacion y trimado

Elevacion hidraulica

Chispero (bujias)

B8HS — 10/con resistor BR8HS-10

Rendimiento maximo del generador

10 A

Angulo De Giro

Fuente: (Yamaha Motor CO., Ltd., 2011)

Dimensiones del Motor 85AEHD (Continuacién tabla 32)

Dimensiones

Longitud total

1337 mm(52.6 in)

Peso en seco

119 Kg (262 Ib)

Fuente: (Yamaha Motor CO., Ltd., 2011)
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Marinos Fuera de Borda.
ANEXOS

Grafico del analisis de punto de equilibrio
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Fuente: (Render, 2009)

Figura 68. Grafico del analisis de punto de equilibrio

Localizacién del taller de Mantenimiento de motores marinos fuera de borda, en la

comunidad de Masachapa.

Fuente: Plano sin escala, alcaldia Municipal de San Rafael del sur; Octubre de 2015

Figura 69. Alternativas de localizacion del taller de Mantenimiento de motores marinos fuera
de borda, en la comunidad de Masachapa.
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Marinos Fuera de Borda.
ANEXOS

Tabla 58. Costos de Infraestructura y Terreno

Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores

ITE Descripcion Cantidad | unidades Srrﬁg:; dpgg Suma C$

M Costo del terreno 120 m2 1,668.00 200,160.00
Costo de las instalaciones del taller.

1.0 Mano de obra 105,640.00
2.0 | costos de preparacion del terreno 10,000.00
3.0 Paredes (mamposteria 245 M2 420.00 102,900.00

confinada)

4.0 losa entre piso (3000 psi) 125 M? 380.00 47,500.00

5.0 Puertas corr_edi_zas de acceso 15 M2 620.00 9,300.00
principal

6.0 Ventanas 7 M?2 500.00 3,500.00
7.0 Puertas de interiores 4 unidades 700.00 2,800.00
8.0 Zona de prueba 6 M? 1,680.00 10,080.00
9.0 Techo y estructura 125 M2 350.00 43,750.00

10.0 Sistema sanitario 11,120.00

11.0 Sistema de agua potable 3,336.00

12.0 | Sistema eléctrico y fotovoltaico 10,564.00

13.0 Pintura 11,120.00

14.0 Fachadas 5,560.00

15.0

16.0 pago a urbanismo 1% de M.P y 3.771.70

M.O
17.0 Total en Cérdobas C$ &
581,101.70
; $
18.0 Total en dolares $ 20.902.94

Fuente: Arg. Villa chica.
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS

Tabla 59. Herramientas fisicas manuales.

Fuente: propia

Ingenieria Industrial y de sistemas
Br. Jairo Antonio Rios Herrera.

Herramientas fisicas
Concepto Descripcion Cantidad Clunitario C$ sub total C$
Juegos de llaves mixtas (mili/pulg 20 piezas), 8-15 mm 3 1,395.80 4,187.40
llaves ajustable (crece) 8" 2 406.56 813.12
*Llave combinada acodada Milimétrica o en pulgadas 2 -
*Juegos de llaves fijas Milimétrica o en pulgadas 3 -
*Juegos de llaves corona Milimétrica o en pulgadas 3 -
Llave de estrella de dos bocas Milimétrica o en pulgadas 3 -
*Llave de pipa abierta Milimétrica o en pulgadas 2 -
*Juego de llaves de tubo de dos bocas Milimétrica o en pulgadas 2 -
Llaves dinamométricas alto ajuste, lectura digital 2 -
Barra corredizo en T 1/2 - 3/4 de pulgada 2 335.17 670.34
kit de llaves ALE 3 520.72 1,562.16
Juegos de llaves hexagonales
g I g 3 22456 673.68
Mordaza grip con cortante (perra) 10" 3 335.17 1,005.51
Llave Still 8" 2 219.24 438.48
Alargadera de copas extension 1/2""X30" 2 470.00 940.00
Llave de carraca reversible (rash) 3 267.35 802.05
Mango en T porta puntas 2 - -
Destornillador porta puntas 4 - -
Destornillador portavasos (copas) 2 - -
Juego de puntas tipo destornillador 8 o ®
sub total 1,596.00
Juegos djr:'vaevzz iopiS;:Zasos) eon Milimétrica o en pulgadas 3 1,758.68 5,276.04
Juego de destornilladores de fanura y desarmadores profesionales 3 390.60 1,171.80
estrella
Alicates de corte diagonal mangos aislante 3 -
Alicates universales mangos aislante 3 -
Alicates de boca semis redonda plana mangos aislante 3 -
Alicates de corte lateral mangos aislante 3 -
Alicates para arandelas interiores acabado espejo 3 -
Alicates para arandelas exteriores acabado espejo 3 -
sub total (juego de pinzas para mecénicos 8 piezas) 1,675.80
sub total (juego de herramientas mecénicas 157 Piezas) 5,182.80
Tijeras electricista no>5" 3 140.00 420.00
Cuchillo retractil uso general 3 106.96 320.88
Juegos de punzones de punta acero carbono 3 557.20 1,671.60
mazo metélico 1-2 kg, metalico 3 450.00 1,350.00
mazo plastico color negro, diametro = 2" 3 178.44 535.32
Total en Cérdobas C$ 7,756.45 30,292.98
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ANEXOS

Tabla 60. Instrumentos auxiliares de taller

Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

Instrumentos auxiliares de taller

Concepto Descripcion | Cantidad | C/unitario C$ | syp total C$
Probadores de corriente eléctrica 1 C$ 558.00 C$ 558.00
*Limpiador y Probador de Bujias 1 Cs$ -
*L_amparas de Taller 1 Cs -
Multimetro digital 1 C$ 3,641.53 Cs$ 3,641.53
pistola engrasadora SKF 2 C$ 1,800.00 C$ 3,600.00
Aceiteras de Presion 3 C$ 290.00 C$ 870.00
*Lima plana 2 Cs -
Cepillo de alambre mango de plastico 3 Cs$ 33.04 Cs$ 99.12
Pie de rey digital 1 C$ 654.24 C$ 654.24
Cinta métrica 3 metro 2 C$ 91.28 Cs 182.56
Micrometro digital o analogo analogo 1 C$ 2,459.42 C$ 2,459.42
*Juego Calibradores 2 C$ -
Extractores de cojinetes y hélices 2 C$ 5,600.00 C$ 11,200.00
Extractores de impulsores 2 C$ 3,200.00 C$ 6,400.00
Toma de agua para refrigeracion 2 C$ 4,700.00 C$ 9,400.00

Total en Cordobas C$ C$2302751 | C$ 39,064.87
Total en dolares $ $ 82833 | $ 1,405.21

Fuente: propia
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Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores

de Borda.

ANEXOS

Tabla 61. Maquinas y equipos de taller

Maquinas y equipos de taller
Concepto Descripcion Cantidad | C/unitario C$
Compresor 2hp, 20 -GL, 120-220V, mono-horizontal 1 C$ 17,643.96
Prensa hidraulica < ab tonelada de potencia 1 C$ 7,840.00
Tornillo de banco 1 C$ 2,648.80
*Bomba depdsito de aceite capacidad 10 Its 1 C$ 4,200.00
Cargadora manual elevacion 2m, carga min 400 Ib 1 C$ 4,200.00
Total en Cérdobas C$ C$ 36,532.76
Total en dolares $ $ 1,314.13
Fuente: propia
Tabla 62. Equipos de proteccién laboral
Concepto descripcion costo unitario total
*guantes mecanicos 3 unidades $ 12.00 $ 36.00
lentes de seguridad 3 pares $ 5.14 $ 15.43
extintores 2 unidades $ 35.00 $ 70.00
total en $ $ 121.43
Fuente: propia
Tabla 63. Tecnologia de taller
Concepto Descripcion Cantidad Clunitario $ Suma $
PC (computadora) 1 280.00 $ 280.00
sistema de scanner 1 150.00 $ 150.00
Total en délares $ $ 430.00

Fuente: propia
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Br. Jairo Antonio Rios Herrera.

156 ﬁ

MASACHAPA



Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXOS
Tabla 64. Uniforme de trabajadores (semestrales)
Concepto cantidad Precio unitario sub total $
uniforme de trabajadores 4 unidades $ 65.00 $ 260.00
total $ 260.00

Fuente: propia
Tabla 65. Mobiliario de taller

Mobiliario de taller

Concepto Descripcién | Cantidad | Costo unitario $|  Suma
Gabinete mévil 6 gavetas 3 $ 263.09 | $ 789.28
Bancos de trabajo 1 $ 60.00 [ $ 60.00
Soporte de reparacion 4 $ 55.00 [ $ 220.00
Estante para pata de motor $ -
Almacén temporal 1 $ 180.00 | $ 180.00
Carretilla para motor 1 $ 150.00 | $ 150.00
Estantes almacenador 1 $ 70.00 [ $ 70.00
Estante gacetero con base de trabajo 1 $ 14500 | $ 145.00
Mesa de aparatos. 1 $ 120.00 | $ 120.00
Total en dolares $ $ 1,734.28
Fuente: propia
Tabla 66. Mobiliario y equipos de oficina
Mobiliario y equipos de oficina
Concepto Descripcion Cantidad Clunitario $ Suma $
Escritorios 2 $ 85.00 $ 170.00
Asiento de escritorio 2 $ 35.00 $ 70.00
Sillas clientes 3 $ 7.00 $ 21.00
Equipo de agua purificada f/c 1 $ 30.00 $ 30.00
Estante de venta 2 $ 120.00 $ 240.00
Estante de almacén 1 $ 180.00 $ 180.00
PC de escritorio (computadora) 1 $ 280.00 $ 280.00
Impresora 1 $ 45.00 $ 45.00
Teléfono
$30.00 $ 30.00
Rauter (internet)
Total en ddlares $ $ 1,066.00

Fuente: propia
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ANEXOS

orcentajes clasificadas por potencias de cada marca de motor
N Potencia HP] % Yamaha | % Mariner | % Mercury % Suzula
1 23 0.00 (.00 0.00 .00
2 30 0.00 (.00 0.00 .00
3 440 2.38 (.00 8.0% 100.00
4 43 238 (.00 0.00 .00
5 50 0.00 (.00 0.00 .00
6 &0 28.57 10:0.00 20.91 0.00
7 73 66.67 (.00 0.00 0.00
g 85 obmutido (.00 0.00 .00
Total d= motores 45 2 11 5

Muesira de= 63 unidades de motores

Marcas Yamaha Mariner Meareury Suzulki |total de unidades
. Poblaciones de motores cbtenidad en las 120 unidades
Potencia HP

118 5 32 14 0

25 0 0 0 0 0

30 ) 0 0 0 0
={07* -3 100) 3 14 20

43 3 0 0 0 3

50 0 0 0 0

&0 36 3 20 0 71

75 a3 0 0 0 83

85 3 0 0 0 3

Fuente: propia

Figura 70. Ejemplo de las operaciones para determinar el nimero de motores por potencia (HP)
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Tabla 67. Resumen de la demanda anual del mantenimiento en base a su programaciéon

tipo de motor actividad cantidad total
M. pequefa 1333
YAMAHA M. mediano 136 1784
M. grande 315
M. pequefa 320
MERCURY M. mediano 16 337
M. grande 1
M. pequefa 60
MARINER M. mediano 3 63
M. grande 0
M. pequefa 42
SUZUKI M. mediano 3 54
M. grande 9
total actividades pequefias: 1755 cantidad de servicios
total actividades medianas: 158 cantidad de servicios
total actividades grandes: 825 cantidad de servicios
Observaciones:
Las operaciones de esta tabla se realizan multiplicando el nimero de cliente (motores) por el nimero de tipos de
actividades programadas en el afio para cada marca y en relacion a su edad.

Fuente: propia

Tabla 68. Descripcion de las actividades de mantenimiento para motores Suzuki

actividades programacion
Pequefia: inspeccidn, limpieza, diagnostico, ajustes o reemplace, si es necesario. de 20 horas hasta las 200

Mediana: reparaciones y sustituciones de elementos o partes dafiada. después de 1 afio
Reparacion grande: desde 3 afios en adelante: overhaulin o actividades similares. de 3 en adelante

Fuente: propia

Tabla 69. Actividades de mantenimiento para motores Mercury y Mariner

Pequefia: inspeccion, limpieza, diagnostico, ajustes o reemplace, si es necesario. de 20 horas hasta 100
Mediana: reparaciones y sustituciones de elementos o partes dafiada. mas de 1 afio

. N R . - Aproximadamente de 3 afios
Reparaciones grande: desde 3 afios en adelante: overhaulin o actividades similares. P en adelante

Fuente: propia

Tabla 70. Actividades de mantenimiento para motores Yamaha

de 20 a 100 horas
después de 100 horas

Pequefia: inspeccion, limpieza, diagnostico, ajustes o reemplace, si es necesario.
Mediana: reparaciones y sustituciones de elementos, partes dafiada o
consumidas

Reparacion grande: desde 3 afios en adelante: overhaulin o actividades
similares.

Fuente: propia

de 300 horas en adelante
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ANEXOS

Programa de mantenimiento del motor Suzuki de 40 HP

Fuente: (Suzuki Motor Corpotation, 2011)

Figura 71. Programa de mantenimiento del motor Suzuki de 40 HP

Programa de mantenimiento de los motores marino de 60, 75 HP de la marca Yamaha

Fuente: (Yamaha Motor CO., Ltd., 2011)

Figura 72. Programa de mantenimiento de los motores marino de 60, 75 HP de la marca
Yamaha
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ANEXOS

Programa de mantenimiento de los motores marino fuera de borda de 60, 75 HP de la
marca Yamaha. (Continuacion)
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Programa de mantenimiento de los motores marino fuera de borda de 60, 75 HP de la

marca Yamaha. (Continuacion)

Fuente: (Yamaha Motor CO., Ltd., 2011)

Figura 73. Programa de mantenimiento de los motores marino de 60, 75 HP de la marca
Yamaha

Programa de mantenimiento de los motores marino de 85 HP de la marca Yamaha

Fuente: (Yamaha Motor CO., Ltd., 2011)

Figura 74. Programa de mantenimiento de los motores marino de 85 HP de la
marca Yamaha
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Programa de mantenimiento de los motores marino de 85 HP de la marca Yamaha.

(Continuacion)
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ANEXOS

Programa de mantenimiento de los motores marino de 85 HP de la marca Yamaha.

(Continuacién)

Tabla 71. Costos unitarios de los servicios de mantenimiento para motores marinos

tipo de t|empo de mano de obra sok dle .
SEIViCios trabajo en requerida Mano de insumos extras costo
horas (Max) Obra
M. pequefio 2 2 C$ 2500 [C$ 12.00 C$  62.00
M. mediano 4 2 C$ 4427 | C$ 17.00 C$ 194.08
M. grande 6 2 C$ 4948 | C$ 233.00 C$ 529.88
Fuente: Propia
Tabla 72. Precios de los servicios de mantenimiento para motores marinos
servicio costo del servicio % de utilidades precio de venta (V) utilidades
M pequeﬁo C$ 62.00 0.45 112.73 50.73
M. mediano C$ 194.08 0.45 352.88 158.80
M. grande C$ 529.88 0.45 963.41 43353
Observaciones: estos precios pueden estar sujeto a cambio

Fuente: Propia
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Tabla 73. Tiempo de operacion en horas

Tiempo de operacioén en horas
de 1 hasta 2.5
de 2 hasta 4

de 4 hasta 8

Fuente: Propia

Tabla 74. Mano de obra del taller

Mano de obra directa del taller
Nombre de los colaboradores Cargo salario base C$ salario por hora
Pablo F. Sanchez Narvaez Jefe de mecénica Cs$ 5,800.00 | C$ 30.21
Manuel A. Ruiz Diaz Técnico mecanico Cs$ 4,800.00 | C$ 25.00
Carlos Fernandez Bonillos Ayudante de mecanica C$ 3,700.00 | C$ 19.27
Armando Cabrera Berrio Ayudante de mecanica C$ 3,700.00 | C$ 19.27
sub total C$ 18,000.00 C$ 93.75
Personal de administracion del taller

Mario Pérez Garcias Administrador. C$ 6,200.00 | C$ 32.29
Alejandro Yale Mojica *Representante legal C$ 3,296.22 | C$ 17.17
Oria Aleman Lacayo *Contador C$ 3,296.22 | C$ 17.17
sub total C$ 12,792.44 C$ 66.63

capital de salarial total C$ 30,792.44 C$ 160.38

Fuente: Propia

Tabla 75. Totales de insumos anuales para el mantenimiento de motores marinos fuera de

borda.
insumos servicios Insumo por cantidad de servicios | COSto anualpor 1 ion
servicios en C$ anual insumo
M. pequefio C$12.00 1755 enarases en
Grasa | M. mediano C$ 12.00 158 C$  26,856.00 agtivi o
M. grande C$ 12.00 325
Aceite d M. pequefio - 1755 lubricacit
certe @€ v, mediano - 158 C$  1,95000 [ -orcactonen
lubricacion actividad
M. grande CS 6.00 325
Pael M. pequefo - 1755
e‘:‘:ea pjg: M. mediano (min) - 158 C$  48,750.00 pliego
Paq M. grande (min) C$ 150.00 325
M. pequefio - 1755 .
Silicones | M. mediano - 158 C$ 19,500.00 segun sga
necesario
M. grande C$ 60.00 325
L M. pequefio - 1755
liquido -
M. mediano CS$5.00 158 C$ 2,415.00
penetrante .
M. grande C$ 5.00 325 seguin sea
Total de insumos anuales utilizados en las actividades de mantenimiento anual C$ 99,471.00 necesaro
Total de insumos anuales c$ 8,289.25

Fuente: Propia
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ANEXOS
Tabla 76. Cotizacion de insumos
unidades costo por
allEE de costo del unidag de Tipo de
P aplicacion | insumo actividad
motor
(motores)
Papel de empaque 1 C$ 150.00 C$ 150.00 grande
liquido penetrante en spray 30 C$ 150.00 C$5.00 media - grande
silicona en tubo 1 C$ 60.00 C$ 60.00 grande
*grasa para engrasadora (tubo) 3 C$ 130.00 C$ 43.33 grande
aceite dos tiempo lubricacion (Lts) 25 C$ 150.00 C$ 6.00 grande
grasa granel/libra (aplicacién manual) 5 C$ 60.00 C$12.00 todas
Papel de empaque: uso comin para empaques de maquina.
liquido penetrante: uso comun en el desajuste de pernos y tuercas
silicona: uso como sellador de empaque
utilizacién Srasz_a_ en barra: Uso en soportes y mecanismos giratorios
significa que son servicio extras.
aceite: uso comun para el asentamiento de anillos y maquina
grasa granel: lubricacién en acelerador, barra de transmision, pernos
y otro

Fuente: Propia

Tabla 77. PLIEGO TARIFARICO

Carga TARIFA MONOMIA
T-3
contratada Todos los kWh 6.1541
hasta 25 kW TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA
INII:\)AUESJ&I?AL Ppara uso ESTACIONAL
Egdllllsma' T-3A | Todos los kWh 4.3408
alleres
! ' kW de Demanda
fabricas, etc). Méxima 578.1781

Observacion: dado que el taller no tiene la directa necesidad de operar con equipo eléctricos, se
asume que este tipo de tarifa (binomio sin medicion horaria estacional), es decir que el cargo puede
darse por kWh y kWh-mes, por tanto el consumo (eléctrico) del taller esta por debajo de los
578.1781(C$/kW-mes) que se han asumido como consumo Max.

Fuente: INE (1 de septiembre de 2015)
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Tabla 78. Peso de las pangas de fibra de vidrio

Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores

Peso de las pangas (lanchas) de fibra de vidrio, Masachapa.

Materiales totales

Tipo de panga (lanchas)

Peso(Kg) total de materiales

Resina (liquido), Fibra de 18 pies de largo 300Kg
vidrio (rollos), Geocoat -
(liquido) pintura masilla, 23- 24_ pies de largo 450Kg
Madera de pino seca, Tubos 25 pies de largo 560Kg
de PVC 27 pies de largo 620Kg
Fuente: Taller de lanchas de Fibra de vidrio, “MASACHAPA”
Tabla 79. Costos fijos mensuales
conceptos costos C$
sueldo de los trabajadores C$ 30,792.44
teléfono e internet C$ 840.00
gastos de oficina C$ 1,421.00
impuestos C$ 750.00

costos fijos totales C$

C$ 33,803.44

Fuente: Propia.

Tabla 80. Costos variables de los servicios por unidad

Costos variables de los servicios por unidad

Servicios conceptos costos
insumos C$ 12.00
o extras
Mantenimiento pequefio
Mano de obra unitaria C$ 25.00
sub total C$ 37.00
insumos C$ 17.00
o ) extras
Mantenimiento mediano
Mano de obra unitaria C$ 44.27
sub total C$ 61.27
insumos C$ 233.00
Mantenimiento grande - | €xtras
Overhaulin Mano de obra unitaria C$ 49.48
sub total C$ 282.48
costos variables totales de los servicios C$ 380.75

Fuente: Propia.
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Tabla 81. Anélisis de Punto de equilibrio en unidades por dias versus los insumos

Fuente: Propia.

Tabla 82. IMPUESTOS PUBLICOS

Concepto Descripcion costo
IBI anual impuestos de bienes y muebles
Admon. tributaria anual correspondiente a matricula C$500.00
adman. tributaria mensual cuota mensual equi\_/alente al 50% de la C$ 250.00
matricula
Total en Cérdobas C$ C$ 750.00
Total en délares $ $ 26.98

Fuente: Propia.

Tabla 83. Gastos de oficinas (mensuales)

Conceptos cantidad precio unitario sub total $
publicidad (volantas) 200 unidades $ 10.00
papeleriay Utiles $ 4075

Total de gastos de oficina $ $ 50.75

Fuente: Propia.

Tabla 84. Gastos generales o Gastos administrativos (mensuales)

Concepto descripcion Costo C$
Teléfono e internet velocidad 512 kbps de navegacion C$ 840.00
Agua tarifa fija C$ 180.00

s tarifa: Industrial menor, kW de Demanda
Energia eléctrica Miéxima 544.3413 (C$/kW-mes) C$544.3413
Gastos de oficina no incluye Publicidad C$1,132.85
. ) Nota: inversion semestre = $260 = C$
Uniforme de los trabajadores 7.280.00/12 = C$1,213.33
Depreciacion de equipo de
oficina
Sueldo del personal I
Administrativo administrador, contador y representante legal C$12,792.44
Total de gastos de administracién mensuales C$ 16,702.96
Total de gastos de administracion anuales C$ 200,435.58

Fuente: Propia.
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Tabla 85. Papeleria y atiles (mensuales)

Conceptos descripcién costo unitario $ total en $
papeleria de oficina facturacion, rema y folderes $ 20.00
enseres e higiene cloro, papel y detergente $ 12.00
otros gastos $ 8.75
total en $ $ 40.75

Fuente: Propia.

Tabla 86. Otros gastos (mensuales)

lapiceros 5 unidades C$ 25.00
cello (tinta) dosis color azul C$ 60.00
engrapadora y grapas (al afio C$ 120) C$ 10.00
impresiones (téner) C$ 150.00
total en C$ C$ 245.00
totalen $ $ 8.75

Fuente: Propia.

Cotizacion N°:1 (herramientas manuales del taller)
Casa de las Mangueras y Conexiones, 5. A. PROFORMA

0377018
Rue: J0310000000271

L CASA MATRIZ
<= Nuastrar spperiencias el W gus s iioss
ETE.SRLIT WWW, mEngUREaS.EOrN] Focha  S3kEon1S 120000 SN
. Descripcion Cantidad Precio Unitarlo Sub Telal
JUEGD DELLAVES MIX 1/4-3/4 /8 4 15MM 1.00 2,512 3% 2,512 Ei
JGO LLAVES HENAG ALLEN 30PCS 1.00 520,72 520
BARRA CORREDIZA 1/2°X9-1/2" 335 19 a3s {

245 32

26735

LLAVE STILSON 12°
RACHET CABEZA DE PERA 1/2°
PINZA PRESION CVA 10" CTE PERRA
EXTENSION 1/2° X 30"
LLAVE CRECEN 15" PAVONADA
JG0 DE DADOS 12P78 /8" ¥ 1/
JG0 DADO ACC 76PZ 1/4-3/8-1/2 RACHET N/P
JGO (F/E) DE 18 DESARM CO
JEO 31 PUNTAS CON SUIETADOR
PINZA (P/E) PUNTAS LARY
PINZA UNIV CORTE LAT 5 9/
85 P/ANILLOS EXTERI

Sub Tol
ngp. S0dise.

Toisl o Pagar C1

TRIBfoN0s (505) 24011057 240- 1108/249-3554 Telefax (505) 2494810 Msnagua fiicaragua

Fuente: Casa de las Mangueras, 2015.

Figura 75. Cotizacion N°:1 (herramientas manuales del taller)
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Cotizacion N°:1 (herramientas manuales del taller), continuacion...

Casa de las Mangueras y Conexiones, S. A, eroronua
Rue JO340000000271

CASA MATRIZ
< Nusso, sxpariencioy 8y i gareatios
Ve mexiger b ECRRLY Fecha 2308/2015 12:0000 AM
Descripcion Canfldad precio Unitarto Sub Total
PINZA P/ANILLOS DE SEG. INT 1.00 &3 =
'MANG P/RADIADOR CURVA NISSAN-DATSUN 1.90 ..39 7
i 1.00 807.72

R 2HP 20GL 1207220V MONOF HO
VERNIER C/AUTOLOCK

BViO aviso, esta proforma tizne una vigends de
BESC 357704 g

vania Nela
GEYCEL ORTIZ BERMUD B s
daliRe il Wombiey Fima NS
: A imp. S'Vias %
A APARTIR OE LA FECHS e i

w
7
j

o
3
G

B0S) 240-1105/ 240- 1 106/245-5554 Teiefax (S05) 2434845 Nansqus

Salario minimo, Nicaragua 2015

SALARIO MINIMO VIGENTE PARA CADA
UNO DE LOS SECTORES EN 2015

Datos: En porcantaje y en cordobas

1de marzo al 31 1de septiembre de 2015

de agosto de 2015 al 28 de febrero 2016
Agropecuario 5.74% 301441 S74% 318743
Pesca 5.49% 4,594.34 5.49% 4,846.57
Minas y canteras 5.49% 4,594.34 5.49% 484657
Industria manufacturera 5.49% 406279 S$.49%  5724.46
Industrias régimen fiscal 8% 432501 0% 4,325.01
Micro y pequena industria 4.90% 3,296.22 490% 345773

i% Electricidad, comercio
transperte y restaurantes 5.49% 55421 5.49%  5846.37
Construccion financiercs 5.49% 6,761.91 5.49% 713314
Servicios comunitarios 5.49% 423588 5.49% 446843
Gobierno central y municipal  5.49% 376801 5.49%  3,974.87
FUENTE: Mitrab
-/

N b I
e B eg® 20 a
o P T~
o o M @& M a5 0
Fuente: Diario LA PRENSA.

Figura 76. Salario minimo, Nicaragua 2015
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Cotizacion N°:2 (herramientas manuales del taller)

Fuente: SINSA, 2015.

Figura 77. Cotizacion N°:2 (herramientas manuales del taller)
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Cotizacion N°:3 (herramientas manuales del taller)

Fuente: FETESA, 2015.
Figura 78. Cotizacion N°:3 (herramientas manuales del taller)
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA
EMTE REGULADCR
TARIFAS ACTUALILFADAS & ENTRAR EN VIZENCIA EL 1 DE SEPTIEMBRE DE 2015
AUTORIZADAS PARA LAS ISTRIBUIDORAS DISHORTE Y ME3FUR

EASA TEMER0HN 130 24D v 480 V)
THEAIFA CARGD POR
TePO DE TARIFA APLICACION EMERGLA POTENCIA
CODEED DESCRIPCIGN
CERAm) | (RN e
Pt ok 25 WA 2 S5
Sy Lingtlis 25 Wi 51817
S —— Sy st 50 Wt 5437H
LIS -
RESIDEMCLAL Pr— P —— T4 Sgure e 50 kvh T eSS
Sigusenies 350 KiWh ETrrg
Sguretles S0 KA B0 TE4t
BAhedsriddis @ 1000 KW el 2Ty
Cargs coniratads hasts 25 KW TARIFA MONOMIA
H-I I.‘{'w'ﬂlﬂ T'1 l:‘-g:'mT "51"\3
EMIGR | Enlahevarrierioe o ikl = 5] W FllT =]
SENERAL N Cofcinae Plbdcas y Privaedas TARIFA BiNOMLA 538 NEDICION HORARLE EETACIOMAL
Cariroes S Salud, Carviros da T-i4 Todos ks Kih 5 407H
Racmacitn, sl | k¥ de Demancia Mivima B8 6153
Carga coniraiada mayer de 25 TARIF & BikOMLA, 504 MEDICION HORARLA EETACIGRAL
R para s general Tedos kos K 52514
(HEWERAL WAYOR [Esiabbecimianios Coresnales T2
Cofimas Fibdcas v Privadas ¥ e Demanca Wi E20 G040
T3 TARIF A& MORO RIS
Carga eoniralsda hasba 25 08 Tizahos kesi Widh 1541
IMDUSTRL MEMOR  |para o induivial | Talees TARIF& BikOMLA, S0 MEDICION HORARLA EETACIGRAL
Falsicas, sic) T3 |Tedes los Kh £ 3408
W' e Dherniancla Wil ETH 1781
Carga eoniraisda maser de 25 TARIF& BikOMLA, S0 MEDICION HORARLA EETACIORAL
KWy hasia 200 KW para s - Kok KT & TEED
KBS TRLAL MEDLAMA, incusirial [Taleres, Fdbrican T4 =
L Wil de Drernanca Wilima &0 Gied
Canga soniraiada maser de 200 TARIFA BINOMLA 538 NEDICION HORARLE EETACIOMAL
IKDUSTRIAL MEYOR KW para o |reusirial [Tabsnss, T& Tioho boi WelaTi 20218
Fiitrioas, i) k¥ de Demancia Mivima B4 3443
18 TARIFA& MORONIA
Tooalod bl WWNTi 54043
TARIF& BikOMLA, S0 MEDICION HORARLA EETACIORAL
T4 Tooalod bl WWNTi 30ETH
W e Damands Ml 450 G252
TARIFA BINOMIA CORN MEDICEON HORARLA ESTACKNRAL
Fafa BTachin G Clim i Verano Punia B 1E=8
IRAHGZACION
g M P uila S0l
Werang Fuena de Punta ch:ic.r ]
T-HE ke Fuera de Purtas ATEIT
Wiran Puia BT2 5135
mwheimo Pomia Eda 0ETd
‘Wi Fisena o Funta 0000
mema Fusna de Purnta 0 D0

Fuente: INE, 2015.

Figura 79. Pliego tarifario de energia eléctrica 2015
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' ' Estudio Técnico para el Funcionamiento de un Taller de Mantenimiento de Motores
Marinos Fuera de Borda.

ANEXQOS

Manual del propietario

Fuente: propia

Figura 80. Manual del propietario.
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Encuesta a pescadores de Masachapa.

Se solicita formalmente su opinidn, con el proposito de realizar un estudio técnico para el

funcionamiento de un taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda.

Estimado sefior pescador, a continuacion se le presenta una serie de preguntas, las cuales
necesitara leer detenidamente y marque con una _X la opcién que usted seleccione como

respuesta.

Datos generales:

Nombre de la embarcacion:

Fecha:

Informacion general de los motores.

1- ¢Qué tipo de Marca es su motor?

a. Yamaha( ) d. Suzuki ()
b. Mercury ( ) e. Otro ¢icual?
c. Mariner ()
2- ¢Cuél es la empresa comercializadora de su motor en Nicaragua?
a. CASAPELLAS ( ) c. AUTONICA ( )
b. CASACROSS ( ) d. Otro ¢Cual?:
3- ¢Qué edad tiene su motor?
a. Menoroigualalafio () e. 8-9arfios ( )
b. 2-3 afios () f. 10-12afios ( )
c. 4-5 afos () g. Mayora 12 afios ( )
d. 6-7 afos ( )
4- ¢ Qué potencia tiene su motor?
a. 25HP () e. 55HP ()
b. 30HP () f. 60HP ()
c. 40HP () g. 75HP ()
d. 50HP () h. 8 HP ()
5- ¢Qué tipo de motor marino fuera de borda tiene usted?
a. Motor 2 tiempos ( ) b. Motor 4 tiempos ( )
6- ¢Qué tipo de combustible utiliza usted?
a. Gasolina ( ) b. diésel ()
7- ¢Aproximadamente cuantas horas por semana utiliza su motor?
a. 5horas/semana ( ) c. Del1l0al2horas/semana ( )
b. 8horas/semana ( ) d. Masde 12 horas/semana ( )

8- ¢Cudl es el tamafio y peso aproximado de su embarcacion?

a. 18 pies de largo / 300Kg ( ) d. 29 pies de largo / 620Kg ( )
b. 24 pies de largo / 450Kg ( )
c. 25pies de largo / 560Kg ( )
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UNAN - RURD
Encuesta a pescadores de Masachapa.

9- ¢Qué cantidad de personas van a bordo durante sus actividades de pesca?
a. 3personas ( ) c. 5personas ( )
b. 4 personas ( ) d. 6-7personas ( )

10- ¢Con qué peso aproximado navega su embarcacion en sus actividades diarias?

Carga Min de ingreso / Carga Max de regreso a la playa:

a. 8000 Ibs/1200lbs ( ) c. 1000 Ibs /1400 Ibs ( )

b. 500 Ibs /800 Ibs ( ) d. Otro¢;Cudl? ( )

11- ¢ A qué velocidad promedio navega?

a. 50 % de su velocidad ( ) c. 50-90% de su velocidad ( )
b. 70 % de su velocidad ( ) d. 80-99 % de su velocidad ( )

Informacion del mantenimiento de los motores marinos.

1- ¢Qué tipo de mantenimiento realiza a su motor?
a. Mantenimiento correctivo ( ) c. Mantenimiento combinado ( )
b. Mantenimiento preventivo ( )

2- ¢Cual es el estado mecanico funcional actual del motor?
a. Excelentes () b. Buenas () c. Malas ()

3- ¢Cumple usted con las recomendaciones y especificaciones del fabricante?

a. Si() b. No( )
4- ¢Cudles de las siguientes actividades de mantenimiento realiza usted a su motor?
a. Limpieza Si()no () b. Ajustes Si () no ()
c. Modificaciones Si ( ) no ( )
d. Lubricacion/ Si()no ()
engrase.
e. Revisiones Si() no ()

f. Cambio de bujias Si ( ) no ()
5- ¢Con qué frecuencia de tiempo realiza usted las actividades de mantenimiento?

a. Limpieza: c. Lubricacion y engrase:

1. Diariamente ( ) 1. Semanalmente ( )
2. Semanalmente ( ) 2. Quincenalmente ( )
3. Quincenalmente () 3. Mensualmente ()
4. Mensualmente ( ) 4. Segun sea necesario ()
b. Ajustes: d. Revision 'y cambio de
1. Diariamente () bujias(chispero):
2. Semanalmente ( ) 1. Semanalmente ( )
3. Quincenalmente ( ) 2. Quincenalmente ( )
4. Mensualmente () 3. Mensualmente ()
4. Segun sea necesario ()
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Encuesta a pescadores de Masachapa.

¢Cuenta usted con el conocimiento necesario para realizar las actividades
anteriormente mencionadas en la pregunta nimero 4?

a. Si() b. No ()

¢Cuenta usted con las herramientas necesarias para realizar las actividades
anteriormente mencionadas en la pregunta namero 4?

a. Si () b. No ()

¢Corre usted riesgo a que su motor falle en altamar a causa de un mal
mantenimiento mecénico?
a. Si () b. No ()

¢Cuenta usted con las herramientas necesaria para reparar averias pequenas
imprevistas en alta mar?
a Si () b. No ()

Informacion para el taller de servicio de mantenimiento.

1-

2-

¢ Cuenta usted en su comunidad con un taller de servicio para el mantenimiento
de motores marinos?
a. Si () b. No ()

¢Quién o quiénes realizan las actividades de mantenimiento cuando se
descompone por completo el motor?
a. Mecanicos locales ( ) c. Ambas opciones ( )
b. Empresas de  motores

marinos ( )
¢Cuantos mecéanicos de motores marinos conoces usted que existen en su
localidad?
a. Un /mecanico/ () c. Tres/ mecanico/ ()
b. Dos /mecénico/ ( ) d. Cuatro mecénicos/ ( )

¢ Cuentan estas personas con las instalaciones necesarias para brindar el servicio
de mantenimiento de motores marinos?
a. Si () b. No ()

¢Cree usted que este sector pesquero necesita un taller de servicio de
mantenimiento para motores marinos?

a. Si () c. Nolosé ()

b. No( )
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Encuesta a pescadores de Masachapa.

6- ¢Recibe usted el asesoramiento y respaldo de su proveedor luego de que se
termina la garantia del motor?
c. Si () d No ()

7- Necesita usted que le brinden los siguientes servicios:
a. Inspecciéon mecanica/ si () no ( )
b. Diagndstico del estado mecanico/ si () no ( )
c. Modificaciones/ si ( ) no ( )
d. Revisiones o chequeos/ si ( ) no ( )
e. Ajustes/ si ( ) no ( )
f. Reparaciones de todo tipo/ si ( ) no ( )
g. Cambios de aceite y bujias/ si ( ) no ( )
h. Evaluacién del funcionamiento/ si ( ) no ( )

Si usted tiene otras necesidades de mantenimiento, puede plantearlas en el siguiente

espacio.

...Gracias por su colaboracion...
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UNAN - RURD
ENTREVISTA AL TALLER “INATEC” JINOTEPE.

Se solicita formalmente su opinidn, con el proposito de realizar un estudio técnico para el
funcionamiento de un taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda en la

comunidad de Masachapa.

Estimado sefior, a continuacion se le presenta una serie de preguntas, las cuales necesitara

leer detenidamente para responderlas.

I- DATOS GENERALES

Nombre del centro:

Cargo Fecha: [/ /

II- DESARROLLO:

1- ¢ Cudles son los requerimientos técnicos para el funcionamiento de un taller de
mantenimiento de motores marinos fuera de borda de 2 y 4 Tiempos?

2- ¢ Qué tipos de instrumentos técnicos mecanicos necesita un taller de mecanica
marina? Enumere.

3- ¢Qué tipo de equipos tecnoldgicos se pueden integrar al taller de mantenimiento
de motores marinos fuera de borda?

4- ¢ Qué tipos de reparaciones mecanicas se realizan en un taller de mantenimiento
de motores marinos fuera de bordas?

5- ¢De cuanto es la inversion aproximada para un taller de mantenimiento de
motores marinos fuera de bordas?, y ¢con que capacidad de atencién?

6- ¢Qué documentos formales se requieren para el funcionamiento de un taller de
mantenimiento de motores marinos?
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UNAN - RURD
ENTREVISTA A MECANICOS DE MOTORES MARINOS DE MASACHAPA.

Se solicita formalmente su opinidn, con el proposito de realizar un estudio técnico para el

funcionamiento de un taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda.

Estimado mecanico, a continuacion se le presenta una serie  de preguntas, las cuales

necesitara leer detenidamente para responderlas.

I- DATOS GENERALES

Nombre:

Lugar que habita:

Profesion: Afios de experiencia: Fecha: I

Il- DESARROLLO:

1- ¢Qué tipos de actividades mecanicas realiza usted, en los motores marinos fuera de
borda?, explique.

2- ¢Cuenta usted con un local para realizar las actividades de mantenimiento para
motores marinos de Masachapa?, si su respuesta es NO, explique ¢Donde? realiza
sus labores.

3- ¢ Tiene usted, el conocimiento necesario para realizar las tareas de mantenimiento
en motores 2 y 4 tiempos fuera de borda? Explique.
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ENTREVISTA A MECANICOS DE MOTORES MARINOS DE MASACHAPA.

¢Qué tipo de herramientas utiliza usted, para realizar las actividades de
mantenimiento para motores marinos? Enumérelas.

¢Cuenta usted, con las herramientas, maquinas y equipos tecnoldgicos para sus
labores?, o ¢carece de alguna?

¢ Cuantos motores marinos fuera de borda atiende usted, cada mes?

¢ Realiza usted las actividades mecanicas con apoyo de otras personas (ayudantes)?,
si su respuesta es si, ¢cuanto son?

¢Cuanto dinero recibe usted, minimamente, normalmente y maximamente al
realizar las actividades mecanicas de un motor marino 2 tiempos?, Explique.

¢Recibe usted, apoyo como: capacitacion, asesoria y respaldo de parte de las
empresas proveedoras de los motores marinos?, Explique.
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ENTREVISTA A PROPIETARIOS MAYORISTAS DE EMBARCACIONES.

Se solicita formalmente su opinidn, con el proposito de realizar un estudio técnico para el

funcionamiento de un taller de mantenimiento de motores marinos fuera de borda.

Estimado sefior/a, a continuacion se le presenta una serie de preguntas, las cuales necesitara

leer detenidamente para responderlas.

I- DATOS GENERALES

Nombre de la empresa:

Cantidad de motores y embarcaciones: / Fecha: / /
II- DESARROLLO:
1- /Qué actividades de mantenimiento realiza usted en sus motores marinos?,
Explique.

2- ¢Hace usted uso de algun taller de mantenimiento de motores marinos?, si su
respuesta es Sl, diga ¢ Cuél y donde se encuentra?

3- ¢Cuanto le cuesta el mantenimiento de sus motores mensualmente, sin hacer uso
de un taller?

4- ¢Si usted, hace uso de un taller para el mantenimiento de su motores, diga que
servicios utiliza?, y ¢ Cuanto le cuestan?, de lo contrario responda NO.

5- ¢Cree usted que la comunidad pesquera de Masachapa necesita de un taller de
mantenimiento para motores marinos fuera de borda?, explique.

6- ¢Qué tipos de servicios necesita usted, para el mantenimiento de sus motores
marinos en un taller?




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

UNAN - RURD
ENTREVISTA A TALLERES DE SERVICIO DE MOTORES MARINOS.

Se solicita formalmente su opinidn, con el proposito de realizar un estudio técnico para el
funcionamiento de un taller de mantenimiento de motores marinos en la comunidad de

Masachapa.

Estimado sefior/a, a continuacion se le presenta una serie de preguntas, las cuales necesitara

leer detenidamente para responderlas.

I11- DATOS GENERALES

Nombre del taller:

Cargo: Profesion: Fecha: / /

IV- DESARROLLO:

1- ¢Qué tipo de servicio mecanico ofrece su empresa, respecto al mantenimiento de
los motores marinos?, explique.

2- ¢Cual es la tarifa promedio de precio que cobra la empresa por los servicios
mencionado arriba?, opcional.

3- ¢Cuéles son los instrumentos técnicos mecanico con que cuenta su empresa para
ofrecer el servicio de mantenimiento de motores marinos?

4- ;Qué tipo de instrumentos y equipos tecnoldgicos, utiliza usted para dar un
mejor servicio?

5- ¢Qué capacidad de atencion por semana tienen su taller (cantidad de motores a
atender)?

6- ¢Le interesa a su empresa, apoyar la construccién de un taller de mecénica
marina en la comunidad de Masachapa?




