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RESUMEN EJECUTIVO

Las maquinas de construccion marca Caterpillar son equipos de alta calidad
y alto costo de inversion inicial. Debido a eso, es muy importante elegir e
implementar un plan de mantenimiento preventivo que conserve la maquinaria en
optimas condiciones, al mismo tiempo que reduzca los costos totales que se
requieren para gestionar la utilizacién de este tipo de maquinaria. Debe encontrarse
un equilibrio para preservar la maquina sin afectar su depreciacion esperada vy

satisfacer, como en toda administracion, la demanda de reduccién de costos.

El presente trabajo esta orientado a realizar un analisis de los costos de las
diferentes opciones de mano de obra disponibles en el mercado. En Guatemala se
observan fendmenos sociales y econdmicos que expanden la disponibilidad de
opciones de contratacion de técnicos que ofrecen sus servicios para realizar
mantenimiento preventivo. Debido a que la mano de obra es un factor determinante
para la calidad del mantenimiento que se pretende aplicar, es asi como la opcién de
servicio técnico que se contrata o se utiliza, definira en gran parte la confiabilidad y

calidad del mantenimiento preventivo que se realiza a la maquinaria Caterpillar.

En este trabajo se ha realizado un estudio de los costos del distribuidor de
maquinaria Caterpillar para Guatemala, la empresa Gentrac. Esta compafia ofrece
mano de obra de su personal técnico como la mas conveniente, preparada y
capacitada para conservar la maquinaria de la mejor manera posible, segun los
lineamientos sugeridos por el fabricante. El costo de esta opcién es uno de los mas
elevados en el mercado, pero es necesario analizarlo en base a un estudio de
analisis de costo-beneficio para definir si es viable contratarlo a pesar de tener otras

opciones de bajo costo pero de calidad cuestionable.

Las decisiones de los administradores de maquinaria Caterpillar en
Guatemala, estan orientadas principalmente a reducir costos. Entonces, buscan
otras opciones que implican los precios mas bajos disponibles en el mercado, pero
se cuestiona si estas opciones se preocupan por preservar la maquina de forma
consciente o si basa su operacion y oferta en reducir costos sacrificando el
adecuado cuidado de la maquina.



En este trabajo de graduacion se analizan los costos de las opciones que los
clientes tienen a su disposicion en el mercado y se comparan con la opcién que
ofrece Gentrac. La finalidad es analizar los porcentajes de ahorro que los
administradores de maquinaria Caterpillar consideran que tienen al emplear el plan

de mantenimiento que han utilizado.

En este estudio se encontraron diferentes formas que los duefos de la
empresa contemplan para realizar el mantenimiento y, en algunos casos, se
observa que han llegado a variar opciones como la utilizacion de mano de obra no
calificada empleando repuestos y lubricantes de buena calidad para compensar la
falta de conocimiento por parte del personal técnico.

Se obtuvo también informacion que los clientes de Gentrac consideran el
precio de mano de obra muy alto, y adicionalmente deben pagar el kilometraje del
vehiculo que transporta al técnico, lo que agrega un valor mas alto que el que
encuentran en otras opciones, en las que proporcionan el servicio como un combo
completo que incluye el valor de mano de obra, transporte, lubricantes y repuestos.
Por lo anterior, se recomienda a Gentrac analizar el mercado y crear oportunidades
en precios para que los clientes consideren el costo-beneficio de su propuesta de

mantenimiento.
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. INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo que se realiza en la maquinaria de construccion
Caterpillar es un factor que incide directamente en su desempeio, depreciacion y
valor de recompra. Por esta razon se presenta la necesidad de analizar las opciones
disponibles, y sus correspondientes costos, para realizar el mantenimiento

preventivo apropiado a la maquina.

El presente trabajo de investigacion se ha orientado en investigar los precios
de las opciones de mano de obra que hay en el mercado para realizar el
mantenimiento preventivo de este tipo de maquinaria. Se obtuvieron los costos de
mano de obra que ofrece a sus clientes el distribuidor autorizado para Caterpillar,
Gentrac, y se comparo con los precios de otras opciones que se utilizan para realizar

el mantenimiento.

En la actualidad, se presentan varias opciones de mano de obra, lo que
genera un mercado de mayor nivel y expectativas. Pero también la misma
competencia ocasiona que se presenten opciones de mano de obra de muy bajo
costo y, por lo tanto, de muy baja calidad. Entonces es necesario analizar el costo-
beneficio de las opciones que existen para definir el plan de mantenimiento
preventivo que cumpla con la finalidad de conservar las maquinas en oOptimas

condiciones a lo largo de su tiempo de vida util, sin ocasionar costos innecesarios.

Este trabajo analiz6 la opcidn que, en teoria, proporciona mayor beneficio a
la preservacion de la maquina como lo es la del distribuidor autorizado y se comparé
en precio con otras opciones de menor costo, pero se cuestiona si son de calidad

aceptable.

Es conveniente considerar todos los aspectos para obtener la opcion de
mantenimiento que mejor se adapte a la situacion econdémica y operacional. Sin
afectar el desempefio de la maquina y, generar valor alrededor del campo y de la

actividad econdmica en que los clientes y el proveedor se desenvuelven.



Il. ANTECEDENTES

1. Tipos de mantenimiento para maquinaria de construccion

Hay varios tipos o rutinas de mantenimiento que al gestionarlas en conjunto
logran el objetivo general del mantenimiento. Tomando referencia, el concepto de
mantenimiento: “es el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, busca la mas alta

disponibilidad, y con el maximo rendimiento” (Garrido, 2010).

La funcion del mantenimiento se ha desarrollado con el tiempo.
Originalmente no habia un concepto de prevencion de fallas o buscar el maximo
desempefo de las maquinas. Durante los inicios de la revolucién industrial, los
propios operarios se encargaban de las reparaciones. Pero conforme el avance de
la tecnologia, fue necesario especializar las tareas pues los operadores no podrian
soportar la demanda de los equipos y mantenerse a la vanguardia de la tecnologia

empleada para hacer funcionar la misma.

El distribuidor de maquinaria Caterpillar ofrece el servicio de mantenimiento
preventivo y correctivo en su departamento de servicios. Sin embargo, los clientes
que adquieren los equipos nuevos, confian cada vez en técnicos inexpertos o no
calificados para realizar el mantenimiento. Es por eso que es importante diferenciar

los distintos tipos de mantenimiento.

1.1 Mantenimiento preventivo

“Es el que tiene por mision mantener el nivel de servicio determinado de los
equipos, programando las correcciones de sus puntos vulnerables en el momento
mas oportuno” (Garrido, 2010). Entre estas correcciones se pueden mencionar los
cambios de lubricantes, filtros, ajustes de piezas de desgaste. Este mantenimiento,

al ser programado, no ocasiona gastos que presentan los paros de maquinaria



imprevistos, como lo son operadores o proveedores externos convocados sin
realizar trabajos debido a que la maquina esta detenida o bien el paro del proceso
de produccion que ocasiona pérdida de tiempo de ayudantes, operarios y maquinas

relacionadas que también deben detenerse.

Las rutinas de mantenimiento preventivo se realizan en horarios que afecten
lo menos posible la operacion del proyecto, horarios de operadores y proveedores.
Es posible realizar las rutinas en conjunto con reparaciones o rutinas de otros
equipos o cuando el proyecto esta detenido por alguna otra razén y eso ayuda a
reducir el tiempo de paro general del proyecto, cuando la actividad del mismo se

reanude.

Las funciones principales del mantenimiento preventivo son: reducir la
probabilidad de falla del equipo y mantenerlo en condiciones de operacion. Las
rutinas de mantenimiento preventivo también ayudan a la presentacion, estética y
limpieza de la maquinaria, pues al realizar las inspecciones visuales se detectan
los inconvenientes de pintura, oxidacion, fugas y degradacion de componentes que

sufren dafo con el tiempo.

1.1.1 Mantenimiento preventivo de 250 horas para una maquina

Esta es una rutina de mantenimiento preventiva que se realiza en la
maquinaria para seguir las instrucciones recomendadas en los manuales de servicio
de equipo Caterpillar y en la mayoria de marcas de maquinaria para construccion.
Consta principalmente de tareas de inspeccion y rutinas para preservar los

componentes como el motor y transmision.

Los técnicos del distribuidor autorizado deben seguir las recomendaciones
del manual de servicio. Normalmente un técnico no autorizado, que ofrece realizar
estas tareas, se basa también en el manual pero no sigue todas las instrucciones,
ya sea por falta de conocimiento o actualizacion, ya que la informacién para realizar

los mantenimientos ha sido obtenida en alguin momento y no se actualizan nuevos



datos o no consideran nuevas tecnologias para agregar a los servicios que ellos le

ofrecen a sus clientes.

Se recomienda tomar una muestra de aceite de motor para analizar en el
laboratorio las condiciones de desgaste. Esto implica que la muestra que fue
tomada debe llevarse a un especialista que proporcione este servicio. Este servicio
de mantenimiento lo realizan los mecanicos no autorizados en maquinaria sin tomar
normalmente la muestra de aceite, a menos que el duefio lo solicite y sea éste quien
lo envie a un laboratorio especializado o al distribuidor Caterpillar para que realicen

el analisis, pero normalmente los técnicos empiricos no lo ofrecen.

Entre las diferentes marcas de maquinaria hay algunas variaciones pero
fundamentalmente se centran en cambiar aceite y filtro de motor, realizar
inspecciones visuales y de funcionamiento. Lubricar los componentes que lo

requieren y revisar niveles de fluidos de los diferentes componentes.

Para cada tipo de maquina hay diferentes componentes que conservan
fluidos para lubricar sus piezas internas y estas son las variaciones que deben

observarse en el manual especifico para cada maquina.

Hay variacion de capacidad de lubricantes y tipos de lubricantes para cada
modelo y serie especifico de maquina. Por esta razén es necesario contar con los
datos para identificar el modelo y numero de serie de la maquina y definir las
cantidades y caracteristicas de los lubricantes a utilizar, para realizar los servicios

de mantenimiento.

Un ejemplo de un listado de tareas recomendadas se obtiene en los

manuales de operacion y mantenimiento para una maquina de construccion.

En la Tabla niumero 1 se observan las tareas que se deben realizar para un
servicio preventivo de 250 horas para un tractor de banda marca Caterpillar, se
puede observar que hay distintos componentes, pero el cambio de aceite se realiza

unicamente en el motor, en los demas componentes se revisa el nivel de aceite.



Tabla No. 1
Tareas a realizar en un servicio de mantenimiento preventivo de 250 horas para
un tractor de oruga

Cada 250 horas de servicio o mensual

Correa de sistema de aire acondicionado - Inspeccionar / Ajustar /| Reemplazar
Alternador de ventilador y Correas - Inspeccionar / Ajustar / Reemplazar
Angulo de ataque manual de inclinacion base | Lubricar

Refrigerante de muestra ( DEAC ) - Obtener

Sistema de refrigeracion Aditivo (DEAC) Anadir

Motor de muestra de aceite - Obtener

Aceite y filtro de motor - cambiar

barra equalizadora nivel de aceite comprobar

Ventilador polea motriz y la polea guia lubricar

Transmision final del nivel de aceite comprobar

Depésito de combustible de agua y sedimentos | drenar

rodaje comprobar

Cabrestante Rodillos Lubricar

Fuente: https://sis.cat.com/sisweb/servlet/cat.cis.sis.PController. CSSISTechDocServlet

1.1.2 Mantenimiento preventivo de 500 horas para una maquina

Esta rutina de mantenimiento es la que se realiza a una maquina cuando se
tiene un horémetro en el equipo de 500 horas, incluye realizar lo indicado en el
servicio de 250 horas pero requiere realizar tareas adicionales, segun el manual
del fabricante. Los técnicos no autorizados que ofrecen estas tareas de
mantenimiento no hacen alguna diferencia sustancial entre las rutinas de
mantenimiento de 250 horas y la de 500 horas. Suelen realizar las mismas tareas y

para algunos técnicos empiricos no hay diferencia.

1.1.3 Mantenimiento preventivo de 1,000 horas para una maquina

Serealiza a cada 1,000 horas de uso de la maquina, incluye lo que se realiza

en las rutinas previas de 250 horas y 500 horas, deben realizarse tareas adicionales



que son importantes para la manutencion del equipo. Normalmente incluye el
cambio de aceite a varios componentes adicionales al del motor. Otra rutina a

considerar es la calibracion de valvulas de los cilindros del motor.

En esta rutina si hay distincion para los técnicos no autorizados y suelen
agregar los cambios de aceite de otros componentes, aunque en su totalidad no

realizan lo recomendado en el manual del fabricante.

Es importante nuevamente considerar que los técnicos no autorizados no
toman muestras de aceite de todos los componentes que reemplazan el aceite. Esto
implica que se pierde la oportunidad de monitorear el comportamiento de desgastes
de los componentes ya que el aceite de desecha sin obtener la informaciéon que
podria aprovecharse de éste. El aceite del componente es renovado cuando se
realiza el servicio de mantenimiento y si habia algun indice de desgaste que pudiera
prevenir alguna anomalia, no podra obtenerse la informacién. Se inicia de nuevo la
acumulacién de desgastes y podra presentarse la oportunidad de obtener
informacion hasta que el aceite reemplazado tenga al menos 125 horas de

utilizacion en el componente.

1.1.4 Mantenimiento preventivo de 2,000 horas para una maquina

Se realiza esta rutina de mantenimiento a cada 2000 horas del equipo y es
rutina que comprende normalmente drenar y reemplazar el aceite de todos los
componentes asi como sus respectivos filtros. Incluye realizar las tareas de todas
las rutinas descritas anteriormente y es la que representa mayor costo de inversion.

Hay algunas variaciones segun los fabricantes para cada tipo de maquina.

En la Tabla numero 2 puede observarse la comparaciéon de tareas que deben
realizarse en las rutinas de mantenimiento preventivo descritas anteriormente, estas
corresponden a una maquina retroexcavadora marca Caterpillar de cierto modelo

que representa a una poblacion muy comercial en nuestro medio y que puede servir



de ejemplo para tener una idea de las rutinas que se realizan, no sélo en este equipo

sino en maquinas similares de diferente fabricante.

Tabla No. 2

Comparacion de principales tareas a realizar en las rutinas de mantenimiento

para una retroexcavadora Caterpillar

Comparacion de las tareas a realizar en diferentes rutinas de mantenimiento
para una retroexcavadora marca Caterpillar

Servicio de mantenimiento a cada

250
horas

500
horas

1000
horas

2000
horas

Cambio de aceite de motor y filtro

X

Toma de muestra de aceite motor

Revisar niveles de fluidos todos los
componentes

Realizar engrase general

Reemplazar filtros de combustible

XXX XX

X
X
X
X

Calibrar valvulas de motor

Obtener muestra de aceite transmision

Reemplazar filtro de aceite de transmision

X | X

Reemplazar aceite de transmision

Obtener muestra de aceite de diferenciales

Cambiar aceite de diferenciales

Obtener muestra de aceite de sistema
hidraulico

XX XXX |X XX [X([X [ XX

Cambiar aceite de sistema hidraulico

XX XXX XX XXX |[X | X|X

Fuente: ttps://sis.cat.com/sisweb/servlet/cat.cis.sis.PController. CSSISTechDocServlet

1.2 Mantenimiento correctivo

“‘Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van

presentando en los distintos equipos y que son comunicados al departamento de

mantenimiento por los usuarios de los mismos.” (Garrido, 2010).

Este tipo de

tareas normalmente no es programado pues se realiza cuando el equipo esta




parado inesperadamente o no utilizable debido a la falla o defecto que es necesario
corregir. El personal que realiza el mantenimiento correctivo debe ser realizado por
personal con mayor experiencia en areas técnicas como el diagnostico y de
reconstrucciéon de componentes. La mano de obra en este mantenimiento es mas

especializada que la que realiza el mantenimiento preventivo.

Pueden tomarse como tareas de mantenimiento correctivo el reparar fugas
de aceite en sistemas hidraulicos 0 motores que ocasionan que el nivel de aceite
llegue a un punto donde se ponga en riesgo el funcionamiento normal del

componente que presenta la fuga.

También son tareas de mantenimiento correctivo el reparar componentes
como motores hidraulicos, transmisiones, ejes por mal funcionamiento. Al
momento de remover e inspeccionar los componentes se evalua si el origen de la
falla se debid a no aplicar correctamente un servicio de mantenimiento preventivo o

si se originé la falla debido a un abuso de operacion o aplicacion.

Las tareas de habilitacion del equipo debido a una falla repentina requieren,
en ocasiones, realizar previamente una tarea de diagnostico. Podria ser que la falla
se origine no por desperfecto en algun componente, podria ser un cable eléctrico o
un componente electro mecanico que debe ser diagnosticado previamente para ser

corregido.

1.3Mantenimiento predictivo

“‘Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y
operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de determinadas variables
que representan tal estado y la operatividad.” (Garrido, 2010). Este tipo de
mantenimiento requiere de herramientas sofisticadas y tecnologia para la constante
inspeccion de las variables que se recomiendan en cada caso de maquina. Las
variables pueden ser: vibraciones, temperaturas, presiones hidraulicas. El

mantenimiento predictivo requiere igual analisis técnico que el mantenimiento



correctivo, pues es necesario interpretar los resultados del monitoreo y tener un

conocimiento avanzado en los componentes para prevenir las fallas.

En la maquinaria Caterpillar y en nuestro medio, el tipo de mantenimiento
predictivo mas representativo suele manifestarse en analizar los distintos niveles de
desgaste que presentan los aceites lubricantes de los componentes. En la figura
numero 1 se observa una vista parcial de un reporte de analisis de aceite de un
motor.

Figura No. 1.
Vista parcial de un reporte del analisis de aceite de un motor Caterpillar

COWMRENTE - SISTEMR HORALLED WIODELGD DEL C0MP
HIIMERD IE SEME : JSEMEH FABRICANTE TEL CT8{F
WARCA: CATERPILAR #CONTROL LAB
FAX wooma . BT MARCAMIRADCACHTE | CATHIW
I
LINIAR TE TRARAND TAOHLAS DE COMPARTIMIENTD HD8TE
TIFG BE SUESTRA:  ACETTE HIIMER DE CARANTIA FECHADETERMBD .
EXTENDIDA NUMERD GARANTIA EXT . 0 iH
# CONTROL LA BORATORID FECILA SIVESTRE FECILA FROCES RN IETRI MORASFLIING CAMEIC FLUIDGS
P8R0 k- XHE 15-Ma-215 WA KR ]
E— bk es migvadn Dicios: Las conconimcions (o dessgaeles 500 AEMEEE. P Rl Tassin) I oamad 1) e e svilir,
e FTe i T -

E Exisin contarminacion vl my la reesTa 1 mep sacesanin (U rmvise el 12 eestan fogas por erpecas y elinoies bidmuboos Dlabioa. Erwie nesva mossa shary
[

PRRART 305 S i DlnIE TSIE2 kR 151 kR M
e (20 et mevey. Disde: Lo condeieacionet 40 degitla ion nowraies. Ervde oyl rusetid o priodmiet 250 et

PREATIH 04T Debiow 21T Thige 20T 184704 KR 103 KR ]
| KINGLR PROELFWA ALTL WL MENTE ASOCIAN DOMESTAMUEETRA. CONTILE TORAKDO MUESTRAS A NTERGLOS BORMALER.

Fuente: Reporte de laboratorio de S.0.S. Gentrac.

1.4 Plan de mantenimiento

Una maquina debe recibir, durante el tiempo de vida util, varias tareas de
mantenimiento que no son propias de una sola rutina de mantenimiento. Mientras

al inicio de vida util se realizaron tareas de mantenimiento preventivo constantes,
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conforme avanza en su desempefio requiere mayor monitoreo en la fase predictiva
y también deben realizarse trabajos de mantenimiento correctivo, aumentando los

costos de mantenimiento.

El plan de mantenimiento debe ser evaluado y estudiado para llevarlo a cabo
de la mejor manera posible. Hay variables que deben considerarse como la cantidad
de horas de uso al dia, turnos y ambiente de trabajo, rutinas de inspeccidn diaria,
capacitacion de personal técnico y de operadores, disponibilidad y criticidad del

equipo.

Un plan basico de mantenimiento consiste en lubricar e inspeccionar la
maquinaria al inicio de una jornada de trabajo. Puede incluso realizarlo el operador
bajo ciertas instrucciones y el beneficio que conlleva es considerable comparado
con el costo y tiempo que pueda invertirse.  Otro plan de mantenimiento que se
considera normalmente es implementar las recomendaciones basicas de los
manuales de los equipos. Llevar control y registros para dejar constancia de las
intervenciones de técnicos en los equipos, tanto de rutinas de mantenimiento

preventivo, como las reparaciones.

Pero hay planes de mantenimiento mas complejos que se utilizan al
administrar flotas, equipos criticos para el funcionamiento de plantas de produccion
0 cuando se contempla un presupuesto global de mantenimiento general de una

serie de equipos administrados por un departamento especifico de mantenimiento.

Los contratos de mantenimiento son también otra opcidn para crear un plan
de mantenimiento relacionado con un contratista que tiene el compromiso de tener
un minimo de horas de maquina no disponible. EIl contratista debe establecer la
disponibilidad que ofrece para la maquinaria, esto expresado en porcentaje de horas
totales de utilizacién de los equipos o en determinada cantidad de horas de trabajo
maximo que el equipo estara no disponible, tiempo el cual es utilizado para realizar

rutinas de mantenimiento correctivas y preventivas.

El contratista se compromete a cumplir con la disponibilidad acordada y si no

cumple se incurre a realizar sanciones que afectan el convenio econémico también
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convenido. Normalmente un contrato de mantenimiento requiere de una estructura
que un solo mecanico no podria mantener. Los contratos de mantenimiento son

suministrados por compafias que se dedican a proveer servicios de mantenimiento.

2. Maquinaria Caterpillar

Existe una gran variedad de maquinaria que es ofrecida en el mercado para
cubrir las necesidades requeridas en sectores de construccion, mineria, renta,
agroindustria y movimiento de tierra. Cada segmento de mercado es cubierto por
ciertos fabricantes que ofrecen maquinaria a nivel mundial y esto amplia las
opciones para la toma de decision de adquirir un equipo que cubra las necesidades
que se requieran en el proyecto a realizar. Hay otras marcas disponibles de
fabricantes de maquinaria que compiten con los equipos Caterpillar. Entre estas
marcas pueden mencionarse Komatsu, John Deere, Bobcat, Case, New Holland,
Kobelco, JCB, Bomag.

2.1 Caterpillar Inc.

Es una corporacién con sede central en Peoria, lllinois, Estados Unidos. Fue
fundada en California el 15 de abril de 1925. A finales del siglo XIX, Benjamin Holt
construye cosechadoras a vapor para trabajar en los campos de California, hasta
llegar a perfeccionar el prototipo de tractor con motor que conocemos en la
actualidad. Fabricando tractores de orugas y perfeccionando los sistemas motrices
se crea en 1925 Caterpillar Tractor Co. tras una fusion entre la compania de Holt

Manufacturing Copany Hol y ClI Best Tractor Co.

Caterpillar Inc. es el fabricante mas grande de maquinaria para la

construccién y mineria a nivel mundial. Representa a varias marcas con las cuales
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realiza los negocios en la actualidad como Cat Finantial, Cat Reman, The Rental

Store, FG Wilson, Olympian, Prentice entre otras.

2.2 Distribuidor autorizado para marca Caterpillar

Un fabricante de maquinaria de construccién distribuye sus productos a nivel
mundial nombrando distribuidores autorizados para un pais o area determinada.
Si el pais es muy grande y la demanda de maquinaria, repuestos y servicios es
considerable, puede que se asigne a mas de un distribuidor autorizado para ese
pais especifico, para poder atender la demanda y dar soporte a los requerimientos

y necesidades de los clientes.

Los distribuidores autorizados estan posicionados estratégicamente en
regiones de tal forma que puedan atender la demanda y necesidades de los clientes

que requieran tanto la maquinaria, como repuestos y servicios técnicos.

Los distribuidores autorizados para la maquinaria marca Caterpillar deben
trabajar bajo ciertos lineamientos indicados por Caterpillar Inc. Hay indicaciones que
deben cumplir para atender y dar soluciones a los clientes que poseen maquinaria
marca Caterpillar o los nuevos clientes que estén interesados en adquirir equipos
nuevos. Los equipos de ventas, financiamiento, entrenamiento y talleres deben
seguir recomendaciones del fabricante para que el proceso de satisfaccion de

demanda o necesidad sea atendido.

Cada distribuidor cubre, normalmente, un area geografica pero también hay
casos en que cubre areas especificas que han sido asignadas para cubrir
necesidades especiales de algunos clientes.

Los lineamientos que los distribuidores autorizados deben seguir, estan
relacionados con la forma de atencién al cliente cuando solicita servicio, asesoria o
informacion de maquinaria; satisfaccion de servicio al cliente después de recibir la

atencion; control de contaminacién; capacitacion y financiamiento.
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En Guatemala se tiene el distribuidor autorizado para maquinaria Caterpillar
en la compania denominada Corporacion General de Tractores, S. A. la cual es
también conocida como Gentrac, esta ubicada en la Calzada Aguilar Batres 54-41

zona 12 de la ciudad de Guatemala.

2.3 Descripcion de maquinaria Caterpillar

Hay una gran variedad de modelos y tamafos de maquinaria que se ofrecen
en el mercado para satisfacer las necesidades de los clientes. Debido a esta
variedad, se requiere estudiar los equipos que representan la mayor cantidad de la

poblacion de maquinaria.

Entre esta maquinaria que representa la mayoria de poblacidon, hay cinco
tipos de equipos que son utilizados en varias aplicaciones y son los que los
distribuidores de maquinaria tienen mayor demanda. Estas maquinas son: tractores
de banda, cargador frontal, excavadoras, retroexcavadoras y motoniveladoras.
Cada equipo tiene diferentes caracteristicas y capacidades disefadas para ser la
mejor opcidon que cubra las necesidades y requerimientos del proyecto en que el
dueno requiere del equipo seleccionado. Hay otros tipos de maquinaria y esta
principalmente orientado a sectores mas especializados como el compactado y
asfaltado de carreteras y sector minero. Su representacién es baja y comprende
equipos como rodos compactadoras, asfaltadoras, equipo subterraneo, camiones

de volteo fuera de carretera, perforadoras.

2.3.1 Tractores de banda

Los tractores son equipos utilizados para trabajos de ataque de tierra y
material, en lugares donde normalmente equipos de ruedas no pueden trabajar, ya

que estan provistos de lo que se conoce como banda, rodaje o cadenas. Existe
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otra opcién de tractor de ruedas que no es utilizado en nuestro medio. Los
tractores, por medio de su hoja topadora frontal, atacan el suelo y realizan el trabajo
inicial de corte. Hay otros usos que se dan a los tractores como empuje de material,

extendido de tierras, rellenado y formacion de pilas de material.

La hoja topadora, que comunmente se conoce como cuchilla, tiene opciones
de angulacion y disefio para atender las distintas condiciones y necesidades que
puedan presentarse como el tipo de material, distancias o ciclos que el tractor deba

recorrer, inclinacion del terreno o tipo de corte.

La hoja topadora es comandada para elevarse cuando el tractor no ataca
material o bajar para cortar por medio de cilindros hidraulicos que son comandados
por el operador. Hay opciones para angular la hoja topadora segun la necesidad del
proyecto o de la operacion segun las condiciones del terreno o material.

El rodaje, bandas o cadenas son componentes que le dan ventaja al tractor
para trabajar en terrenos muy exigentes de dificil accesibilidad. Las bandas reciben
la fuerza motriz que entrega el tren de potencia a través de una rueda dentada. Esta
rueda dentada engrana con los eslabones de las cadenas y al girar la rueda realiza

el trabajo de desplazar el tractor.

El rodaje es un conjunto de piezas que incluyen un cilindro tensor que es el
gue mantiene tensado el sistema de cadena a través de una rueda lisa. Esta rueda
lisa suele llamarse rueda tensora que se mantiene forzando la cadena a través de

un resorte.

El tractor tiene opcion de trabajar con dientes de penetracion traseros que
sirve para cortar material, esta opcion se conoce en el medio como ripper. Estos
dientes pueden atacar el suelo al mismo tiempo que el tractor se desplaza hacia
adelante realizando un suavizado de material y también son comandados por el

operador que mueven el conjunto del ripper por medio de cilindros hidraulicos.

El ripper es opcional y puede ser ofrecido para utilizar tres dientes en donde
el peso se concentra en tres puntos de ataque al material o un solo diente con el

cual todo el peso se concentrara en un solo punto para tener mayor fuerza de
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penetracion para materiales mas duros. Los proveedores de maquinaria
normalmente ofrecen el tractor con esta herramienta instalada, aunque esto
incrementa el valor del equipo. Los componentes del tractor pueden observarse en

la Figura numero 2.

Figura No. 2.
Componentes principales de un tractor de oruga marca Caterpillar

HOJA TOPADORA

RODAJE. BANDA O CADENA

Fuente: http://www.cat.com/es ES/products/rental/equipment/dozers/medium-dozers/18234826.html

2.3.2 Cargador frontal

Los cargadores frontales son maquinas que cumplen los trabajos de acarreo
de material que ya ha sido desprendido o esta suelto. A diferencia el tractor, no

debe realizar trabajo de corte de material.
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Hay cargadores frontales que utilizan bandas o rodajes pero se emplean en
aplicaciones forestales o especiales. En sectores de construccion o movimiento de
tierra se utiliza el cargador frontal de ruedas, esto ayuda a que pueda transportar
material en su cucharon ciertas distancias. Estan provistos por tanto de
transmisiones que también facilitan la tarea de recorrer estas distancias sin dificultad

en el area de trabajo.

Entre sus principales aplicaciones se utiliza para cargar material desde donde
se encuentra acumulado e introducirlo en camiones que trasladaran dicho material
hacia otro proyecto o lugar. Se utiliza también para cargar y trasladar material, en
distancias relativamente cortas dentro de una planta de produccién como por
ejemplo al utilizarse como parte de un proceso de produccion de una planta o

cantera de agregados o trituracion.

Hay procesos en que los cargadores frontales son parte fundamental para
movimiento de tierra en conjunto con otras maquinas. Algunas desprenden material
y el cargador lo mueve hacia donde circulan los camiones que transportan el
material. Los cargadores frontales miden su rendimiento en base a la capacidad de
acarreo en peso que puedan transportar en su cucharén frontal. Hay equipos
considerados livianos para uso en movimiento de tierra, agroindustria y
construccion. Y equipos de grandes capacidades que son considerados para sector

minero.

En la Figura 3 puede observarse un cargador frontal marca Caterpillar y sus
principales componentes, se puede observar el cuchardn frontal, en la parte trasera
posee contrapesos para balancear el equipo cuando el cucharon esta lleno y en
operacion. El cucharon posee una hoja protectora desmontable en su extremo
inferior que se conoce como herramienta de corte, la cual evita que el cucharén se
degaste y se tengan que realizar reparaciones de llenado y soldadora en la base
del cucharédn.

El cargador frontal tiene cilindros de levante son los encargados de proveer

los movimientos de levantado y volteo del cuchardn. La direccion también es



17

comandada por el operador desde la cabina por medio de un volante que comanda

cilindros hidraulicos de direccion.

El cargador frontal tiene traccion en las cuatro ruedas y un motor de
combustion interna que genera la potencia en una bomba hidraulica para habilitar
el sistema hidraulico y el motor también crea la potencia para el desplazamiento a

través de una transmision y ejes que cuentan con diferenciales.

Hay disefios de maquinas que no utilizan transmision y ejes con diferenciales,
para eliminar estos componentes se disefa que el sistema hidraulico desplace la
maquina a través de motores hidraulicos conectados directamente a las ruedas, a
este sistema se le denomina “hidrostatico”, Esto reduce componentes que
transmiten la potencia mecanica del motor y se comprenden unicamente
componentes hidraulicos.

Figura No. 3.
Cargador frontal marca Caterpillar y sus principales componentes

CUCHARON

CONTRAPESO

HER_RA_".'I.IENTA
DE CORTE

Fuente: http://www.cat.com/es ES/products/new/equipment/wheel-loaders/small-wheel-
loaders/1000001281.html
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2.3.3 Excavadora

Las excavadoras son equipos que estan provistos de un brazo excavador y
el cual puede girar 360 grados. También se desplaza por medio de un sistema de
rodaje o cadenas parecido al tractor. La parte superior puede girar sin que la base
o rodaje se mueva. El disefio de las excavadoras permite realizar tareas de corte
de material suave, carga de material en camiones o combinacion de ambas tareas.
Se utiliza en aplicaciones de construccion, agregados, movimiento de tierra,

mineria, forestal y agroindustrial.

Hay opcion de excavadoras que utilizan ruedas en vez del rodaje pero es
para aplicaciones forestales o de sectores muy especializados que no son muy
comunes en nuestro medio, aunque hay mas aplicaciones de excavadoras con

ruedas que los tractores con ruedas.

El rendimiento de las excavadoras se mide por su capacidad de movimiento
de material que realiza por medio de su balde o cucharén. Los cucharones tienen
diferentes capacidades de volumen y disefios para cubrir las necesidades de carga,
excavacion y aplicacion que se espera. La cantidad de volumen de material que
desplaza el cuchardn, también debe ser acarreado bajo tiempos o denominados
ciclos que la excavadora tiene en su brazo para mover dicho volumen. De esta
forma la excavadora medira su rendimiento al poder desplazar cierto volumen de

material bajo cierta cantidad de tiempo.

Una de las caracteristicas de la excavadora es poder girar ilimitadamente en
la parte superior en cualquier sentido mientras la parte inferior donde se encuentra
el rodaje o las cadenas se puede estar estacionaria. Esto contribuye a dar
estabilidad y versatilidad a sus movimientos de carga, posicionarse en lugares de

dificil accesibilidad o nivelacion.

Puede observarse en la Figura 4 una excavadora marca Caterpillar, en la
cual puede observarse el brazo excavador como principal herramienta o

implemento. El brazo es movido y comandado por medio de cilindros hidraulicos.
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El motor de combustion genera la potencia necesaria para que una bomba
hidraulica eleve presion en el sistema y la distribuya en sistemas de movimiento del
brazo, giro del bastidor y en el traslado de la maquina al accionar los motores

hidraulicos que se encuentran acoplados al sistema de rodaje.

Puede observarse el contrapeso que se encuentra ubicado en el lado opuesto

al brazo excavador para balancear el equipo cuando se encuentra cargando

material.
Figura No. 4.
Excavadora y sus principales componentes
BRAZO EXCAVADOR
CUCHARON
O BAIDE

BANDAS, RODAJE O CADENAS

Fuente: http://www.cat.com/es_ES/products/new/equipment/excavators/small-excavators/1000023161.html

2.3.4 Retroexcavadora

Las retroexcavadoras son los tipos de maquinas mas versatiles debido a su
cucharéon o balde frontal que sirve para acarreo de material, similar al cargador

frontal, aunque de menor capacidad y su brazo excavador, igualmente de menor



20

capacidad al de una excavadora. Por lo que son ideales en tareas especificas en
campo sectores de construccion y movimiento de tierra, realizar excavaciones para

drenajes, cunetas y cimientos.

El operador de una retroexcavadora debe tener claro la tarea que esta
realizando y las caracteristicas de la maquina que debe aprovechar en cada tarea.
Durante la excavacion utiliza estabilizadores para fijar la maquina. Estos
estabilizadores estan en los extremos del brazo, al bajarlos y fijar la maquina se
obtienen puntos de apoyo fijos y no recae el peso sobre las llantas del equipo
mientras se trabaja con el brazo para excavar lo requerido. Durante el acarreo, los
estabilizadores deben estar inhabilitados y entonces la maquina se desplaza
libremente en sus llantas, dejando al operador centrar su atencién en el movimiento

del cucharén frontal para acarrear material mientras conduce la maquina.

Figura No. 5.
Retroexcavadora y sus principales componentes

BEAZOD
EXCAVADOR

CABINA

CUCHARON
FRONTAL
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ESTABILIZADOR

HERRAMIENTA
DE CORTE

Fuente: http://www.cat.com/en_US/products/new/equipment/backhoe-loaders/center-pivot/18294820.html
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2.3.5 Motoniveladora

La motoniveladora tiene funciones mas especificas que los equipos
anteriores, su principal funcién es nivelar terrenos o refinar taludes, esto ya sea para
construccion de carreteras o terrenos grandes donde se edificaran proyectos
habitacionales y comerciales.

Esta provista de tres ejes para distribuir el peso y dar estabilidad al momento
de nivelar los terrenos y crear el ataque de material. Posee una hoja de ataque que
es la encargada de nivelar los terrenos mientras la maquina se desplaza hacia

adelante.

La maquina también posee un ripper menos robusto que el que utiliza un
tractor de bandas, debido a que esta disefiado para atacar a menor profundidad y
en terrenos que ya han sido preparados previamente y el corte no requiere un

esfuerzo elevado.

Figura No. 6.
Motoniveladora y sus principales componentes

CILINDROS HIDRAULICDS
CABINA PARA ELEVAR CUCHILLA

MOTOR

RIFPER GIRAR CUCHILLA

HOJA O CUCHILLA

Fuente:_http://www.cat.com/es_ES/products/new/equipment/motor-graders/m-series-motor-

graders/18116826.html




22

3. Costos de mantenimiento

Es importante considerar concepto de costo “el costo representa los recursos
que han sido, deben o deberian sacrificarse para alcanzar cierto objetivo,” (Billene,
1999). Se espera que un costo sea una representacion en precio cuantificable de
los recursos que se utilizan para realizar una tarea, cumplir un objetivo o realizar un
proyecto. Es el valor en los libros o estados de cuentas y es importante que puedan

inventariarse en los libros.

Hay varias formas de clasificar los costos y estos pueden ser por medio de
dividirlos en costos directos o indirectos. Los costos directos son atribuibles
especificamente a la obtencién de los productos o proyectos para llevarse a cabo.
Son facilmente asignables a una linea de producto, un centro de costo o en este
caso por ejemplo a un departamento de mantenimiento. Los costos indirectos
suelen ser utilizados para varios objetivos y no exclusivamente para el producto o
proyecto en cuestion. Asi un costo indirecto puede ser una compra de papeleria,

por ejemplo, que servira para oficina en varios departamentos o centros de costo.

Al respecto del costo de mantenimiento deben considerarse varios factores

para su calculo y consideracion.

El calculo de este rubro es similar al de control de calidad. Los promotores
del proyecto deberan decidir si esta actividad se realiza dentro de la empresa
0 si se contrata un servicio externo. Si se decide realizarla internamente
existe la misma consideracion de necesidades de inversién en equipo, area
disponible, personal capacitado, etc., ademas de que este costo dependera
del tipo de mantenimiento que se pretende dar. Sin importar cual cual sea la
decision, los costos de produccion siempre deberan contener un concepto

llamado costos de mantenimiento. (Baca. 2010).

Los costos de mantenimiento en un equipo nuevo deben ser bajos debido a
la inversion inicial que se hizo por renovar equipo o adquirir uno nuevo. El costo de

mantenimiento preventivo es previsible hasta cierta vida util de la maquina.
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En las maquinas de construccion pueden proyectarse un tiempo de vida util
basado en horas de funcionamiento y uso diario requerido. Las maquinas estan
provistas de un dispositivo que lleva registro de horas de trabajo acumuladas.

En la Grafica numero 1 se muestra la relacién de mantenimiento preventivo
y mantenimiento correctivo conforme el aumento de horas de operacion de los
equipos, dando por supuesto que el costo de mantenimiento preventivo sigue
rutinas programadas. El costo de mantenimiento correctivo aumenta conforme
avanzan las horas de uso acumuladas, como una condicién natural de que el equipo
se va envejeciendo y su fiabilidad va en disminucion. El incremento de esta curva
depende de factores como la calidad de la maquina, cuidado del equipo durante la

operacion y el plan de mantenimiento preventivo que ha sido aplicado.

Grafica No. 1.
Relaciéon de costos del mantenimiento conforme el aumento de horas acumuladas
de trabajo de la maquinaria
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Los costos de mantenimiento implican costos en adquisicion de lubricantes,
aceites y repuestos. Estos costos no son parte de los costos directos de la
produccion o bien del giro del negocio de la que una maquina suele ser parte. Como
en cualquier proceso de produccién o servicio, si “durante el proceso de
trasformacién se incurre tanto en una mano de obra directa como en unos costos
indirectos de fabricacion indispensables para lograr la conversidén de materias
primas. A estos costos se les denomina costos de conversion”. (Uribe, 2011).

Es importante determinar los tipos de costo para saber como administrarlos
en libros de contabilidad y como soporte para toma de decisiones de si es factible
adquirir los servicios de mantenimiento de forma total o parcial con otras empresas.
“Efectuar una clasificacion correcta de la mano de obra como costo fijo o como costo
variable es muy importante, ya que una mala clasificacion puede conducir a la
administracién a tomar decisiones equivocadas a partir de informacion imprecisa
sobre calculos de punto de equilibrio y margenes de seguridad.” (Uribe, 2011). Esto
implica que es recomendable llevar un control desde la adquisicion de materiales y
repuestos y clasificar estos costos para que posteriormente, este orden ayude en la

toma de decisiones.

3.1 Costos fijos de mantenimiento

Los costos fijos de una actividad productiva o comercial “son aquellos que
permanecen constantes durante un tramo relevante, el cual esta dado por el
volumen de actividad, determinado por la capacidad normal de la compafiia.” (Uribe,
2011). Hay quienes consideran que los costos del mantenimiento preventivo son
fijos, pero esto depende si la actividad de la compaiia en que se desempefa la

maquina provoca, ya sea una utilizacién constante o ya sea variable.

La mayoria de costos en el mantenimiento preventivo son repetitivos y se

aplican conforme el uso de la maquina. Pero la utilizacion constante de una
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maquina se presenta en pocas aplicaciones y normalmente implica variacion segun

el avance del proyecto en que se usa la maquina.

3.2Costos variables de mantenimiento

Los costos variables de un proceso o0 proyecto son directamente
proporcionales al aumento de produccion. Si un proyecto exige aumento de
utilizacién de horas de la maquinaria, entonces las rutinas de manteniendo se
realizan en un intervalo de tiempo mas corto, esto Unicamente provoca aumento de
costo de mantenimiento por hora de utilizacion de la maquina. Pero bajo condiciones
de trabajo en que se conocen condiciones de trabajo que conllevaran a costos en

la maquinaria podrian clasificarse como costos variables.

Los costos variables vy fijos en ciertos procesos o actividades es dificil saber
con exactitud como diferenciarlos, aunque en otros procesos son muy obvios, hay
otros que después del analisis “los materiales pueden formar parte tanto de los
costos directos como de los costos indirectos de produccién o prestacién del
servicio, y en la mayoria de los casos su magnitud depende de los volumenes de

actividad, convirtiéndolos en costos variables”. (Uribe, 2011).

En algunos estudios se hace el calculo de costos variables y fijos a través de
medios estadisticos. Esto para ayudar a realizar el ajuste en libros contables
después de haber realizado los registros durante varios afios y ayude a tomar

decisiones para mejorar la reduccion de costos de mantenimiento.

3.3Costos de mano de obra para mantenimiento de maquinaria

Los costos de mano de obra conforman uno de los aspectos mas importantes

a tener en cuenta “pueden impactar de una manera positiva o negativa los estados



26

financieros de las organizaciones, reflejandose en variables como las utilidades, la

rentabilidad y el flujo de caja libre, entre otras.” (Uribe, 2011).

Hay muchas formas de clasificar la mano de obra que es especializada para
el mantenimiento. Sin embargo en el medio existen dos tipos importantes de mano
de obra que son objeto de investigacion en este trabajo: mano de obra autorizada
por el distribuidor y la mano de obra no autorizada. Ambas suelen ofrecer el

mantenimiento de maquinaria pero hay diferencias importantes.

3.3.1 Técnico autorizado por el distribuidor

La mano de obra que provee el técnico autorizado por el distribuidor del
fabricante de la maquina esta dirigida por los procedimientos y estandares del
fabricante para realizar el mantenimiento, reparaciones e inspecciones de la
maquina especifica que el distribuidor local ofrece a sus clientes. El técnico
autorizado trabaja en representacion del distribuidor que lo ha contratado y
capacitado para ofrecer sus servicios de la mano de obra técnica con

especializacion en los equipos y modelos que venden y distribuyen.

Estos técnicos son profesionales que basan sus criterios de diagnéstico,
ejecucion de trabajos y asesoria en prevalecer el buen estado de la maquina.
Tienen a su disposicion el acceso a la informacién de mantenimiento y diagndstico
del fabricante. Incluso si es necesario tienen también la oportunidad de asesorarse
directamente con departamentos de soporte y comunicacién técnica de la
maquinaria para asesorar a los clientes sobre temas de capacidad y aplicacion de
maquinaria, soporte técnico y operacional, planes de mantenimientos vy

actualizacion de informacion sobre la maquinaria.

Es importante considerar que el técnico autorizado realiza las reparaciones,
los diagndsticos y los servicios de mantenimientos segun los manuales del

fabricante. Esta constantemente actualizado con la informacién reciente de los
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equipos Yy tiene el soporte técnico y administrativo del distribuidor para apoyar a sus

clientes a realizar el mantenimiento adecuado de la maquinaria que ha adquirido.

Los costos de la mano de obra de los técnicos autorizados por el distribuidor
son fijados por medio de tarifas. Los precios pueden considerarse de distinta indole
debido a que hay rutinas de mantenimiento que pueden estar estandarizadas y las
tarifas pueden estar definidas, proporcionando los costos a los clientes de una forma
tarifaria sin mayor variacion que la inflacionaria que produce un aumento también

definido en cierto tiempo.

Pero hay tareas que incurren en costos variables como lo son los
diagndsticos y reparaciones de tamafo considerable. Los distribuidores de
maquinaria suelen ofrecer a los clientes tarifas que les ayuden a estimar sus costos,
como el cobro por hora efectiva de trabajo del técnico interviniendo en la maquina

o tarifas fijas estimadas de diagnéstico.

3.3.2 Técnico no autorizado por el distribuidor

El técnico no autorizado provee mano de obra técnica basada en su
experiencia y capacidad personal. Suele ser mano de obra de costo mas bajo que
el técnico autorizado. Hay técnicos que trabajan representando a una compafiia que
ofrece servicios técnicos y otros que trabajan por su propia cuenta, haciéndose
directamente responsables de los servicios que ofrece a sus clientes. Esto provoca
que en el mercado se pueda encontrar una gran variacion de calidad y de precios.

Pero lo que resulta ser mas dificil es determinar la calidad de la mano de
obra, pues hay técnicos con mucha experiencia que incluso han tenido experiencias
de trabajar en algun momento como técnico autorizado por algun distribuidor.
También hay técnicos muy empiricos que no han trabajado especificamente
maquinaria de construccion y aplican sus conocimientos para ofrecer servicios
técnicos de muy baja calidad y por tanto a un costo que también deberia de ser

bajo.
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Se da el caso también que las compafiias cuentan con personal técnico que
se encarga de realizar el mantenimiento a todo el equipo y maquinaria, ya sea
industrial, automotriz o de construccion. Suelen dar atencidén a todos los equipos
sin discriminacion y con respecto a la maquinaria de construccion se asesoran con
la informaciéon que proporciona el gerente o supervisor del departamento de

mantenimiento de la compaifiia.

La mano de obra que proporciona este otro tipo de técnico no autorizado por
el distribuidor también no se encuentra actualizada y suele no realizar todas las
tareas de mantenimiento recomendadas en los manuales del fabricante. Con
mucha frecuencia no proporcionan efectividad en tareas de diagndstico y reparacion

de la maquinaria.

3.4 Costos de contratacion de servicios

El sector servicios ha ido en crecimiento constante y la diversidad de ofertas
por satisfacer las necesidades se ha ampliado. La calidad del servicio es variable y
es necesario analizar también los costos que se generan cuando se ha tomado la
decisiéon de contratar una empresa de servicio para realizar tareas que conlleva
mano de obra, capacidad, puntualidad, compromiso, efectividad, eficiencia, precio

justo y materiales entre otros.

Las personas que contratan servicios buscan que el desembolso realizado
por el servicio cubra un valor que muchas veces solamente quien tiene la necesidad
pueda entender este valor. Por esto es que “no obstante, la mayoria son realistas y
comprenden que las empresas no siempre pueden proporcionar el nivel de servicio
que ellos prefieren”. (Lovelock, 2011). Esto conlleva a niveles de servicio deseado
y adecuado y se tiene un nivel limitado de expectativas. Por supuesto que esto debe
estar convenido desde un principio y de acuerdo a las circunstancias de contratacion

del proveedor de servicio.
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Hay varias clasificaciones de costos por la contratacién de servicios, pero
entre los mas importantes son los costos de busqueda, los costos de compra y los
costos de supervision y seguimiento de satisfaccion por el servicio brindado.

Entre varias opciones de empresas que ofrecen los servicios de
mantenimiento habra diferentes niveles de compromiso, capacidad técnica, calidad
de mano de obra, tiempo de respuesta, capacidad instalada, procesos

administrativos y por supuesto precios por los servicios ofrecidos.

Se puede observar que la diferencia de calidad de mano de obra entre un
técnico autorizado por el distribuidor no sera ofertada o comercializada de igual
forma que la mano de obra de un técnico no autorizado, pero es necesario de igual
forma dedicar tiempo a solicitar presupuestos por diferentes servicios. También se
generan costos si se quiere comparar la calidad de los trabajos realizados, esto
implica realizar las tareas de busqueda, contratacion y supervision para cada prueba

que se ha realizado.

Al aplicar los costos de contratacion para los técnicos calificados o comprobar
la calidad de la mano de obra, ya sea de distribuidor autorizado o no, de igual forma
hay que supervisar ambos servicios después de haberse ejecutado los trabajos y
también dar seguimiento, sin distincion, si el servicio brindado cumplié con las

expectativas.

Algunas veces los encargados de mantenimiento buscan solamente mano
de obra no calificada para realizar trabajos mecanicos y que seran supervisados
directa y constantemente por un empleado de la compaiia, pero esto también
requiere costo de supervisidn mas que del costo de la mano de obra calificada o de

comprobacién de la calidad del servicio prestado.

En la Figura numero 7 se esquematiza un resumen de los costos incurridos
por la contratacion de un servicio. Se observa las diferentes actividades
administrativas que debera llevar la persona que contrata el servicio ya sea
directamente o por medio de un departamento de compras que realiza la gestion de

seleccién y contratacidon de los servicios.
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Figura No. 7.
Costos en que incurre el usuario de un servicio

. - inero
Tiempo
Costos de
compray de uso Esfuerzo fisico
— Cargas psicoldgicas
Experiencias
sensoriales
N Seguimiento
Costos necesario
posteriores® Eesolucion de *Incluye los cinco tipos
problemas de desembolso

Fuente: Lovelock. (2011).

Las expectativas del servicio contratado estan directamente relacionadas con
los costos del servicio. Si el costo es alto, la expectativa de la calidad del servicio
es alta. Si el costo comparado con la competencia es bajo, la expectativa debe
considerarse y entonces se amplia una zona de tolerancia con respecto al trabajo

final.

En la Figura numero 8 se visualiza la relacion del servicio deseado con la del
servicio adecuado, dejando de por medio la zona de tolerancia, la cual es
considerada como “el nivel de servicio en el que los clientes no ponen una atencion
especial al desempenio del servicio, en contraste, cuando el servicio se sale de este
nivel, los clientes reaccionaran de manera positiva o negativa”. (Lovelock, 2011),
Entre mas elevado es el precio de un servicio, la zona de tolerancia se hace mas

pequena.
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Si el desempefio esta por debajo del nivel del servicio adecuado causara
insatisfaccion causando que exista reclamo por el servicio realizado o, el peor de
los casos para el contratista, ya no se considere nuevamente su contratacion y que

se busquen otras opciones con la competencia.

Figura No. 8.
Factores que influyen en las expectativas de servicio

Mecesidades
personales Promesas de servicio

explicitas e implicita

Servicio deseado
Comentarios de boca en boca
Creencias sobre lo

Experiencia pasada

gue es posible
ZOMA DE
TOLERANCIA
Factores situacionales
Servicio adecuado Servicio pronosticado
Sevicio deseado

Fuente: Lovelock. (2011).

4. Analisis costo-beneficio

El analisis de los costos de un proyecto o proceso busca hacer una
consideracion general de los costos incurridos para de obtener los resultados
esperados. En base a lo anterior, un analisis de costos se concentra en revisar

cantidades que estan registradas en los libros contables y que han sido los montos
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necesarios para llevar a cabo el objetivo, proyecto o proceso durante un periodo de

tiempo determinado.

El beneficio es el ingreso obtenido en un proyecto menos los costos totales
incurridos. Segun varios autores determinan que el beneficio desde el punto de vista
contable, el beneficio es la diferencia entre los ingresos totales obtenidos y los

gastos para obtenerlos durante un periodo econémico.

Un analisis costo- beneficio entonces conlleva realizar un analisis de costos
y seleccionar las mejores opciones para que, econdmicamente, se seleccione la
mejor forma de obtener los mas altos beneficios posibles. Por supuesto esto
conlleva una serie de estudios y labor de registros para luego comparar y analizar

las opciones mas rentables.

Hay varias herramientas para realizar analisis econdmicos y es necesario
analizar cuales podrian aplicarse en cada caso. “El estudio de la evaluacion
economica es la parte final de toda secuencia de analisis de la factibilidad de un
proyecto”. (Baca. 2010). Esto implica que los procesos deben llevar un registro
contable, un registro de calidad y control de costos, reunir toda la informacion y

luego analizarla para tomar la decision o estrategia que regira el proceso.

4.1 Enfoque costo-beneficio

Los administradores deben  continuamente tomar decisiones con la
asignacion de recursos y la forma en que se llevan a cabo los costos. “Los recursos
tienen que gastarse si con ellos se van a alcanzar las metas de la compania en
relacion a los costos esperados de esos recursos. Los beneficios que se esperan

del gasto deberian exceder a los costos esperados”. (Horgren. 2007).

Hemos visto que es relativamente mas sencillo cuantificar la totalidad de los
costos que clasificarlos. Una vez es requerido un recurso para llevar a cabo el

mantenimiento de una maquina, este recurso es un costo que debe absorberse,
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pues definitivamente forma parte de mantener disponibilidad del equipo y el equipo
es necesario para realizar alguna tarea del proyecto. Entonces de los costos totales
de mantenimiento puede llevarse registro e incluirse como parte de los costos que

deben absorberse para considerarlos en la ecuacion del beneficio:

Beneficio = Ingresos - costos

Beneficio econdmico = Ingresos totales - costo de oportunidad de sus

recursos.

Beneficio contable = Ingresos totales — costos explicitos — amortizaciones.

4.2 Analisis econémico

“Se ocupa del estudio de la situacion econdmica de la empresa en cuanto a
la rentabilidad de los recursos invertidos y a la eficiencia o productividad de la
actividad”. (Mora, 2008). Para aplicar el analisis “La informacion basica a utilizar
procede de la contabilidad financiera y analitica”. (Mora, 2008). EI analisis
econdmico establece la rentabilidad ya sea por las lineas de productos, centros de
costo, actividades auxiliares o segmentos de la actividad global que realiza la

empresa.

4.3 Analisis financiero

El analisis financiero “se ocupa de establecer la situacion de la empresa para
hacer frente en cantidad y plazo, mediante la capacidad de generacién de liquidez
por parte de sus activos” (Mora, 2008). Los elementos principales del analisis
financiero son: “los flujos de efectivo, indicadores de liquidez, endeudamiento y

apalancamiento financiero, solvencia a corto y largo plazo”. (Mora, 2008).
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4.4 Analisis técnico

Este es un analisis que se realiza en conjunto con un analisis estratégico o
financiero, “se ocupa de determinar las caracteristicas técnicas (industriales,
maquinaria, materias primas, equipamiento general, etc.) que permitan determinar

las restricciones o caracteristicas fisicas y de funcionamiento”. (Mora, 2008).

El principal aporte del analisis técnico es proporcionar una vision real de un
proceso o proyecto para tener consideraciones no solo numeéricas o de calculo. Hay
consideraciones que no pueden incluirse en un reporte econdmico y entonces se
explican en un reporte técnico. La labor de los administradores y gerentes
financieros es también recopilar y considerar la informacidn técnica operativa para

la toma de decisiones.

4.5 Métodos de evaluacion

Cuando se cuenta con informacion suficiente para realizar un analisis y
empieza el proceso de toma de decision surge la duda del método de analisis que
podria utilizarse para comprobar la rentabilidad econdémica del proyecto. Hay
métodos que se consideran como una opcién y que toman en consideracion el valor
del dinero a través del tiempo. Estos métodos consideran esta variable debido a
que el dinero disminuye su valor con el paso del tiempo y la tasa que se asocia a

esta idea es proxima al nivel de inflacion donde se esté analizando el proyecto.

4.5.1 Valor presente neto VPN

El valor presente neto normalmente se representa con sus iniciales VPN. “Es
el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la

inversion inicial.” (Baca. 2010). Cuando se tiene la informacion de los flujos netos
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de efectivo, se puede aplicar esta herramienta para saber si un proyecto es
conveniente o no en cierto periodo de tiempo. El procedimiento implica “sumar los
flujos descontados en el presente y restar la inversién inicial equivale a comparar
todas las ganancias esperadas contra todos los desembolsos necesarios para

producir esas ganancias”. (Baca. 2010).

En la grafica numero 2 se observa el comportamiento del costo de capital que
se representa en este caso como la tasa minima aceptable de rendimiento TMAR.

El valor presente neto es inversamente proporcional a la tasa de interés.

Grafica No. 2.
Relacion de VPN vs. Tasa de interés
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Fuente: (Baca. 2010).

Se observa que sila tasa de interés es cero el VPN es maximo y conforme aumenta
el interés el VPN disminuira hasta llegar a cero en cierto punto de interés e incluso

si el interés sigue aumentando el VPN sera negativo. Al realizar el analisis e
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interpretar el resultado se observa que un proyecto es recomendable si el valor
presente neto es mayor que cero y no es recomendable si es menor que cero. Se
da el caso especial cuando el valor presente neto es igual a cero, se presenta la
situacion que se esta ganando la tasa de interés, generando lo minimo posible con

este interés y por lo tanto, el proyecto también deberia recomendarse.

4.5.2 Tasa interna de rendimiento TIR

La tasa interna de rendimiento “es la tasa de descuento por la cual el valor
presente neto VPN es igual a cero. Es la tasa que iguala la suma de los flujos
descontados a la inversion inicial”. (Baca. 2010). Tal como se observé en el VPN,
este porcentaje es el minimo que puede esperarse para recomendar un proyecto y
“se le llama tasa interna de rendimiento porque supone que el dinero que se gana

afio con afio se reinvierte en su totalidad”. (Baca. 2010).

Para el criterio de si un proyecto es recomendable o no “ Si el TIR es mayor
que la TMAR, acepte la inversion; es decir, si el rendimiento de la empresa es mayor
que el minimo fijado como aceptable, la inversién es econdmicamente rentable.
(Baca. 2010).

4.5.3 Razones financieras

Este método de evaluacion no considera el valor del dinero a lo largo del
proyecto y no se basa en el analisis de rentabilidad econdmico, la evaluacion se
realiza con el aspecto financiero de la empresa. Se considera que el administrador
tiene fuertes conocimientos financieros para llevar el control y realizar la evaluacion
de la situacion de la empresa, requiere de fortaleza en areas contables e

inventarios.

Entre los tipos basicos de razones financieras encontramos razones de

liquidez, tasas de apalancamiento, tasas de actividad y tasas de rentabilidad.
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. JUSTIFICACION

Los clientes que adquieren maquinaria Caterpillar recurren cada vez mas a
contratar personal no calificado para realizar el mantenimiento de su equipo. Se
considerd necesario realizar un estudio para conocer y comparar los costos del
distribuidor autorizado de la maquinaria Caterpillar, Gentrac, con los costos al
contratar personal ajeno a la empresa, no calificado; ademas de analizar si el
porcentaje de ahorro de los clientes justifica arriesgar el desempefio, depreciacién

y garantia de la maquinaria.

La diversificacion, competencia desleal, globalizacion y otros factores han
ocasionado que no se cuente con informacion actualizada para tener una referencia
del ahorro que los clientes, propietarios de la maquinaria, tienen al contratar mano

de obra de Gentrac o de técnicos externos no especializados.

Este trabajo pretende apoyar a los clientes de Gentrac que contratan
personal técnico para ejecutar tareas de mantenimiento preventivo. Al realizar el
analisis de costos y compararlos con beneficios que se obtienen al contratar a
técnicos del distribuidor autorizado, se obtendra informacién para tomar la mejor
opcion referente a mano de obra que cumpla con las expectativas de calidad, costo

y beneficio.
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IV. OBJETIVOS

General.

Realizar un analisis comparativo Costo-Beneficio, de la contratacién de
personal técnico del distribuidor versus personal técnico externo no calificado, para

el mantenimiento de maquinaria Caterpillar en Guatemala.

Especificos.

e Analizar los costos de mantenimiento ofrecidos por el distribuidor para
maquinaria Caterpillar en Guatemala, Gentrac.

e Conocer las opciones que ofrece el mercado, obtener informacion sobre
costos de mano de obra para el mantenimiento a maquinaria Caterpillar.

e Obtener el costo comparativo entre las opciones del distribuidor autorizado y

su competencia.
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V. METODOLOGIA

5.1 Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo mediante el proceso de
evaluacion de costos en dos ambitos distintos. Fue un estudio no experimental,
debido a que se realizaron investigaciones de situaciones que ya estan establecidas
en una parte del sector comercial de maquinaria para construccién y su

mantenimiento.

5.2 Unidades de analisis

Propietarios y administradores de maquinaria marca Caterpillar que toman

la decision de contratar personal para realizar el mantenimiento a su maquinaria.

Técnicos que brindaron datos sobre costos de mantenimiento que ofrecen a

sus clientes y que compran los insumos en Gentrac.

5.3 Método para obtencion de la informacién

e El primer paso de la investigacion consistio en conocer los costos de la mano
de obra para mantenimiento de la maquinaria Caterpillar, segun el distribuidor
autorizado, Gentrac.

e Datos importantes que inciden en la toma de decisidon de los clientes, los
cuales consisten en conocer los costos de viaje y kilometraje que conlleva
contratar la mano de obra de Gentrac.

e Investigacion de campo sobre costos que los clientes pagan por la mano de
obra contratada en talleres pequefios o de mecanicos no calificados para

trabajar los mismos equipos mencionados en la etapa anterior.
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e Entrevistas y encuestas a técnicos que prestan servicios de mantenimiento
para con el propdsito de conocer sus impresiones sobre el mercado; asi
como a clientes que no utilizan la mano de obra que ofrece Gentrac, para

conocer el nivel de preferencia y utilizacion del servicio.

5.4Método de analisis de la informacion

Analisis comparativo a través del uso de porcentajes relativos de los costos
de mantenimiento de ambas opciones. Debido a que los costos de mantenimiento
no son considerados normalmente como inversion sino como gastos de operacién
no fue posible realizar comparaciones sobre la tasa interna de retorno (TIR) ni el
valor actualizado neto (VAN) como medidas independientes, sino que fueron
analizados los costos y los porcentajes relativos para obtener el ahorro que sugiere
el obtener la mano de obra no calificada comparada con la que ofrece el distribuidor

autorizado.
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Los precios de mano de obra que Gentrac ofrece a sus clientes para el

mantenimiento preventivo de maquinaria Caterpillar, estan basados en tarifas por

hora de mano de obra de su personal técnico. Cada hora tiene un precio establecido

que la gerencia determina como el valor a cobrar a los clientes, tanto por

mantenimiento, diagndstico y reparaciones. En la Tabla numero 3 se muestra el

precio de cada hora fijado como tarifa de cobro al cliente, tanto en mano de obra en

servicio de campo como las tarifas para las horas de los trabajos que se realizan

en las instalaciones de los talleres de Gentrac.

Tabla No. 3.
Costos de las horas de mano de obra en los talleres de Gentrac

COSTO DE CADA HORA DE MANO DE OBRA DE LOS TECNICOS DE

GENTRAC
SERVICIO DE CAMPO TALLERES CENTRALES
HORA NORMAL.: Q274 | $ 35 |HORA NORMAL: Q245 | $ 32
HORA EXTRA: Q322 | $ 42 |HORA EXTRA: Q288 | $ 37
HORA PREMIUM: | Q374 | $ 48 |[HORAPREMIUM: | Q334 |$ 43

Q400
Q350
Q300
Q250
Q200
Q150
Q100

Q50

Grafica No.3.
Costo de mano de obra de los técnicos de Gentrac en campo vy talleres centrales
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El costo de la hora de trabajo, eventualmente sufre modificacion segun la
inflacion, estudio de mercado o alguna condicion especial en las negociaciones con
los clientes corporativos o por contrato. Estos precios fueron establecidos en el

2014, los cuales no han sufrido ninguna modificacién desde entonces.

Cada servicio tiene establecida la cantidad de horas para realizar el servicio
a los clientes. En general, se presenta la cotizacion al cliente en horario hora
normal, pues se establece que el servicio de mantenimiento no se realizara en horas
extras, a menos que el cliente solicite el servicio en horario especial. En la Tabla
numero 4 se muestra las horas establecidas en cada servicio y el costo total que

resulta por cada servicio.

Tabla No. 4.
Costos de los servicios de mantenimiento en base a las horas segun tarifas
establecidas
COSTO MANO DE OBRA POR
SERVICIO
SERVICIO |HORAS COSTO
250 HORAS 4 Q 1,096
500 HORAS 4 Q 1,096
1000 HORAS 8 Q 2,192
2000 HORAS 12 Q 3,288

El costo de los servicios de mantenimiento incluye también el rubro de los
gastos del kilometraje. Cada kildmetro recorrido tiene una tarifa establecida que es
de Q5.73. Esto implica que para cotizar el envio de un técnico a un lugar del pais,
es necesario realizar el calculo de la distancia, ida y vuelta, que se recorre para

trabajar.

Al contratar la mano de obra de Gentrac, para realizar servicios de
mantenimiento preventivo en algun lugar del pais, es necesario incluir las tarifas del

gasto de viaje y kilometraje. No es posible unicamente contratar la mano de obra,
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por esta razén es necesario considerar los gastos que implica el kilometraje como

parte de la contratacién de la mano de obra del técnico de Gentrac.

En la Tabla numero 5 se presentan ejemplos de costos para enviar un

técnico a varios puntos del pais. Debido a que hay sucursales y talleres de Gentrac

en Quetzaltenango y Zacapa, hay puntos que geograficamente son atendidos por

estos dos talleres y entonces el calculo de kildbmetros de distancia recorrida a cotizar

o cobrar se hace desde la sucursal mas proxima.

Tabla No. 5.

Ejemplos de costos de kilometraje segun tarifas establecidas en Gentrac

COSTO DE KILOMETRAJE POR ENVIO DE TECNICO

UNITARIO | DISTANCIA
LUGAR Q) (KMS)  |DESDE TOTAL (Q)
ESCUINTLA 5.73 96 GUATEMALA 550.08
CHIMALTENANGO 5.73 104 GUATEMALA 595.92
JUTIAPA 573 236 GUATEMALA 1352.28
SAN MARCOS 5.73 96 QUETZALTENANGO | 550.08
HUEHUETENANGO|  5.73 180 QUETZALTENANGO | 1031.4
PUERTO BARRIOS 573 348 TECULUTAN 1994.04




Los resultados de la pregunta numero 1 se muestran en la Tabla 6. Se
visualizan estos mismos resultados en la Grafica niumero 4.

Tabla No. 6.
¢, Qué opcion utiliza usted para realizar el mantenimiento preventivo de su

maquinaria Caterpillar?

¢ QUE OPCION UTILIZA USTED PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE SU MAQUINARIA CATERPILLAR?
OPCION F %
Gentrac 2 8
Técnico propio 10 40
Técnico subcontratado 13 52
Otro 0 0
Total encuestados 25 100
Grafica No. 4.

¢, Qué opcion utiliza usted para realizar el mantenimiento preventivo de su

maquinaria Caterpillar?
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Los resultados de la pregunta numero 2 se muestran en la Tabla 7. Se
visualizan estos mismos resultados en la Grafica numero 5.

Tabla No. 7.
¢, Por qué utiliza usted esta opcion?

.,POR QUE UTILIZA ESTA OPCION?

OPCION Fl %
Por precio 20| 80
Porque es lo mejor para la maquina 11 4
Porque es lo mejor para la operacién de suempresa | 2 | 8
Otro 2| 8
Total encuestados 251100

Grafica No. 5.
¢, Por qué utiliza usted esta opcion?

¢POR QUE UTILIZA ESTA OPCION?

Porque es lo
mejor para la
operacion de su ‘

empresa 8% \

Porque es lo
mejor para la
maquina 4%

—~—
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Los resultados de la pregunta numero 3 se muestran en la Tabla 8. Se
visualizan estos resultados en la Grafica numero 6.

Tabla No. 8.
Si usted no utiliza el servicio de mano de obra ofrecido en Gentrac por el precio,
¢ Cuanto considera usted que es lo que se ahorra respecto a la opcion que utiliza
actualmente?

SI USTED NO UTILIZA EL SERVICIO DE MANO DE OBRA
OFRECIDO EN GENTRAC POR EL PRECIO, ;CUANTO
CONSIDERA USTED QUE ES LO QUE SE AHORRA
RESPECTO A LA OPCION QUE UTILIZA ACTUALMENTE?

OPCION F %
10% 0 0
20% 1 4
30% 9 36
Mas del 40% 15 60
Total encuestados 25 100
Grafica No. 6.

Si usted no utiliza el servicio de mano de obra ofrecido en Gentrac por el precio,
¢ Cuanto considera usted que es lo que se ahorra respecto a la opcidn que utiliza
actualmente?

mas del 40%
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Los resultados de la pregunta numero 4 se muestran en la Tabla 9. Se
visualizan estos resultados en la Grafica numero 7.

Tabla No. 9.
Si usted no utiliza el servicio de Gentrac por el precio ¢ Qué considera que es lo
que mas eleva el costo en Gentrac?

SI USTED NO UTILIZA EL SERVICIO DE GENTRAC POR
EL PRECIO, 4 QUE CONSIDERA QUE ES LO QUE MAS
ELEVA EL COSTO EN GENTRAC?

OPCION F %
Mano de obra 15 60
kilometraje 6 24
repuestos 4 16
otro 0 0
Total encuestados 25 100
Grafica No. 7.

Si usted no utiliza el servicio de Gentrac por el precio ¢ Qué considera que es lo
que mas eleva el costo en Gentrac?

SI USTED NO UTILIZA EL SERVICIO DE GENTRAC POR EL PRECIO, ¢{QUE
CONSIDERA QUE ES LO QUE MAS ELEVA EL COSTO EN GENTRAC?
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Los resultados de la pregunta numero 5 se muestran en la Tabla 10. Se
visualizan estos resultados en la Grafica numero 8.

Tabla No.10

Pregunta numero 5: Si usted no utiliza el servicio de Gentrac ,qué considera que
se debe mejorar para que usted pueda decidirse por los servicios de Gentrac?

SI USTED NO UTILIZA EL SERVICIO DE GENTRAC

¢ QUE CONSIDERA QUE SE DEBE MEJORAR PARA
QUE USTED PUEDA DECIDIRSE POR LOS SERVICIOS
DE GENTRAC?

OPCION F %

Precio 23 53

Tiempo de atencidn 15 34
Comunicacion 5 11
Otro 0 0

Total encuestados 25 100

Grafica No.8

Pregunta numero 5: Si usted no utiliza el servicio de Gentrac ¢qué considera que
se debe mejorar para que usted pueda decidirse por los servicios de Gentrac?

SI USTED NO UTILIZA EL SERVICIO DE GENTRAC ¢QUE CONSIDERA
QUE SE DEBE MEJORAR PARA QUE USTED PUEDA DECIDIRSE POR LOS
SERVICIOS DE GENTRAC?

Otro 0%
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Pregunta numero 6: se preguntd a dos personas de los entrevistados, cuanto
cobra un técnico ajeno a Gentrac, por realizar los servicios de mantenimiento, los

resultados se presentan en la Tabla 11.

Tabla No.11.

Si usted contrata por su cuenta a un técnico para realizar los servicios de

mantenimiento a su maquina ¢,puede indicar cuanto le cobra por el servicio?

PRECIOS DE LOS SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO POR UN TECNICO
SUBCONTRATADO

DE 250 HORAS | Q 1,500.00 | Q 1,800.00
DE 1000 HORAS | Q 8,000.00 | Q 7,000.00
DE 2000 HORAS | Q 12,000.00 | Q 13,000.00
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

Debido a que son varios rubros los que se contemplan en los costos del
servicio de mantenimiento que provee el distribuidor de maquinaria Caterpillar
Gentrac, el interesado en adquirir los servicios de la empresa debe tomar en cuenta

varios aspectos incluidos en el precio de oferta del mantenimiento.

La mano de obra contempla la cantidad de horas, segun el tipo de servicio
solicitado, si es de 250 o 500 horas (que es el mismo precio), de 1,000 o 2,000

horas.

El kilometraje se refiere a la cantidad de kilometros que son necesarios
recorrer para realizar el servicio. En lugares alejados de la ciudad capital, pero cerca
de una de las dos sucursales, el calculo de la distancia a recorrer se realiza desde
la sucursal mas cercana, por lo que resulta una reduccion en los costos por

kilometraje.

De acuerdo al modelo y serie de la maquina se determina la cantidad de

lubricantes vy filtros para realizar el servicio de mantenimiento.
El precio de un servicio de mantenimiento puede variar segun:

e Tipo de servicio, ya sea de 250 horas, 500 horas, 1,000 horas o 2,000 horas.
e Distancia en kildbmetros de ida y vuelta para llegar a trabajar la maquina.
e Cantidad de filtros y lubricantes especificos para cada modelo y serie de

maquina.

En los resultados de la encuesta realizada a propietarios o administradores
de maquinaria Caterpillar se encontré que una pequefia minoria contrata a Gentrac
para que realice el mantenimiento preventivo de los equipos, esto debido a los
costos mas elevados de la empresa. Por tal motivo, la mayoria opta por otra opcion,
independientemente de la calidad del servicio, ya que el mantenimiento se realiza

con personal no calificado.
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Las personas encuestadas indican que los operadores de la maquinaria son
buenos técnicos para realizar el mantenimiento, debido a que conocen el equipo y
obtienen un considerable ahorro en costos, al pagar solamente a una persona y no

transportar personal adicional para realizar el mantenimiento.

La pregunta numero dos en la que se consulta sobre las razones por las que
seleccionan esta forma de realizar el mantenimiento, la respuesta es abrumadora,
pues la decision la toman con base en el precio mas econémico. Muy pocos de los
entrevistados consideran que los factores de buscar la mejor opcion para la maquina
0 para la operacion de la empresa en que trabajan son determinantes para definir

la forma de realizar el mantenimiento.

En comentarios sobre si hay alguna otra razén por la que seleccionan esta
forma de mantenimiento, indican que hay puntos medios en que se preocupan por
el estado de la maquina, por lo que compran repuestos originales y lubricantes de
alta calidad. Pero con la mano de obra seleccionan la opcidon de mas bajo precio.
Segun lo observado, los clientes consideran que los factores que mas inciden en

preservar la maquina en buen estado son, en su orden:

e |Instalar filtros originales.
e Ultilizar lubricantes de alta calidad.

e Utilizar mano de obra calificada.

Debido a esta apreciacidon, seguramente los clientes toman la decision de
contratar la mano de obra de mas bajo precio, ya que consideran que es uno de los
factores que menos inciden en preservar de mejor manera la maquina. De esta
forma dan prioridad en el presupuesto disponible para el mantenimiento, en adquirir

repuestos que sean originales o los lubricantes de la mejor calidad posible.

La pregunta tres va dirigida a clientes de Gentrac que no contratan la mano de
obra que ofrece la empresa. El objetivo principal de esta pregunta es conocer la

opinion de los clientes sobre lo que se ahorran al no utilizar los servicios de Gentrac.
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Los resultados obtenidos muestran un importante dato, muchos clientes
consideran que ahorran entre 30 a 40 por ciento. Algunos clientes indicaron que el
ahorro es de mas del 50 por ciento.

La pregunta cuatro esta relacionada a la pregunta tres, debido a que si la
opcidn seleccionada es nuevamente por el precio, cuales consideran que sean los
factores que incrementan el valor del servicio de Gentrac. En su orden, consideran
que el monto de la mano de obra es el que mas eleva el servicio, seguido de los

gastos de viaje y kilometraje y, por ultimo, los repuestos.

Si se relacionan los datos obtenidos en las preguntas tres y cuatro con los
datos obtenidos en los precios de las tarifas de mano de obra de Gentra, segun la
Tabla 4, es posible que los clientes consideren que el costo de la mano de obra es
alta, pero el calculo muestra que los precios de solo la mano de obra no son tan
inaccesibles como consideran, pero cuando agregan los gastos del kilometraje,

terminan por realizar los mantenimientos por su propia cuenta.

Lo anterior también lo expresan muchos entrevistados al indicar que el costo
de viaje y kilometraje de Gentrac es muy elevado. Sila maquina se encuentra en

un lugar alejado a la empresa, el precio resulta inaccesible para ellos.

Hay técnicos empiricos cuyo costo de mano de obra es muy bajo y cobran

una sola cuenta, por lo que en apariencia el cliente no paga por el viaje y kilometraje.

La pregunta cinco en relacion a las recomendaciones de los clientes a
Gentrac para considerar contratar sus servicios, los entrevistados indicaron que,
después del precio, consideran el tiempo de atencién. Algunos clientes
manifestaron que el tiempo de respuesta para coordinar el servicio es

considerablemente largo, lo cual afecta sus intereses.

Con la ultima pregunta se intentaba conocer los precios que el cliente paga
por las distintas rutinas de mantenimiento, con la finalidad de comparar dichos
costos con los de Gentrac. Las respuestas fueron muy escuetas, lo que indica que
los clientes consideran este tema como confidencial. Por lo que no se logré obtener

informacion suficiente para conocer el mercado. Algunos clientes indicaron que no
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tienen claro el costo directo o no pueden proporcionar la informacion, ya sea por

mantener la confidencialidad o no tienen los datos disponibles.
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VIII. CONCLUSIONES

» Se desarrollé el analisis de los costos y los beneficios de la mano de obra del
distribuidor autorizado, comparandolos con otras opciones disponibles. Se
concluye que los clientes consideran secundario mantener el equipo en las
mejores condiciones posibles para la reventa, con tal de reducir costos de

mantenimiento.

» Los precios que ofrece Gentrac estan basados en tarifas ya establecidas. Son
precios que comprenden los rubros de mano de obra, gastos de viaje y
kilometraje, asi como repuestos. Cada cotizacidbn que se genera a cada
cliente se elabora de forma automatica, basada en los datos que el cliente

provee de modelo, serie, tipo de servicio y ubicacion de la maquina.

» La forma en que los clientes realizan el mantenimiento a su maquinaria es
muy variada. Adicional a las opciones que brinda Gentrac, subcontratan a un
técnico no calificado, realizan el servicio ellos mismos o por el operador de

la maquina. Estas opciones dan la impresion al cliente que ahorran dinero.

» Los clientes consideran que al comparar los precios de Gentrac con la opcion
que utilizan para realizar el mantenimiento, obtienen 40 por ciento de ahorro.
Algunos mencionan hasta mas de 50 por ciento, a costa de la calidad del

servicio.
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IX. RECOMENDACIONES

» Gentrac debe realizar estudios de mercado y ofrecer ofertas, premios o
descuentos a los clientes para obtener su fidelidad y dar a conocer las

ventajas de los servicios que ofrece su departamento de servicios técnicos.

» Los administradores del mantenimiento preventivo de maquinaria Caterpillar
deben evaluar eventualmente los factores de calidad respecto a mano de
obra, repuestos y lubricantes para el adecuado funcionamiento de su
maquinaria; no considerar solamente los precios bajos como prioridad para

la toma de decisiones en planes de mantenimiento preventivo.
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XI. ANEXOS
ENCUESTA REALIZADA

1. ¢QUE OPCION UTILIZA USTED PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE SU MAQUINARIA CATERPILLAR?

GENTRAC TECNICO PROPIO TECNICO SUB
CONTRATADO OTRO

2. ¢(PORQUE UTILIZA ESTA OPCION?

POR PRECIO PORQUE ES LO MEJOR PARA LA MAQUINA PORQUE ES
LO MEJOR PARA LA OPERACION DE SU
EMPRESA OTRO

3. SIUSTED NO UTILIZA EL SERVICIO DE MANO DE OBRA OFRECIDO EN
GENTRAC POR EL PRECIO, ; CUANTO CONSIDERA USTED QUE ES LO QUE
SE AHORRA RESPECTO A LA OPCION QUE UTILIZA ACTUALMENTE?

10% 20% 30 % MAS DEL 40 %

4. SIUSTED NO UTILIZA EL SERVICIO DE GENTRAC POR EL PRECIO, ;QUE
CONSIDERA QUE ES LO QUE MAS ELEVA EL COSTO DEL MANTENIMIENTO
EN GENTRAC?

MANO DE OBRA KILOMETRAJE REPUESTOS
OTRO

5. Sl USTED NO UTILIZA EL SERVICIO DE GENTRAC ;QUE CONSIDERA QUE
SE DEBE MEJORAR PARA QUE USTED PUEDA DECIDIRSE POR LOS
SERVICIOS DE GENTRAC?

PRECIO TIEMPO DE ATENCION
COMUNICACION OTRO

6. SIUSTED CONTRATA POR SU CUENTA A UN TECNICO PARA REALIZAR
LOS SERVICIOS DE MANTENIMIENTO A SU MAQUINA ;PUEDE INDICAR
CUANTO LE COBRA POR EL SERVICIO?

DE 250 HRS. DE 1000 HRS. DE 2000 HRS.
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