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RESUMEN

La empresa Technological Solutions, fabrica y ofrece el servicio de
mantenimiento de dispositivos biométricos, que cuenta con una matriz en la
ciudad de Guayaquil y una sucursal en la ciudad Quito. En los ultimos afios la
empresa a recibido quejas por parte de sus clientes externos de la ciudad de
Quito, con relacion a la falta de una respuesta efectiva en el mantenimiento de

los equipos.

El proyecto de titulacion se desarroll6 con el objetivo de disefiar un plan, para
dar un servicio de mantenimiento efectivo que garantice los requerimientos del

cliente.

Para determinar y evaluar el estado actual de la empresa se realiz6 un estudio
técnico, utilizando herramientas de gestibn de procesos y registros de
informacion de reparaciones anteriores en los equipos. Del estudio técnico se
definié los dispositivos y partes que con mas frecuencia presentan dafos.
Ademas, dentro del proceso de mantenimiento se encontré oportunidades que

pueden mejorarse, con el fin de dar un servicio efectivo.

Por medio de un plan en el mantenimiento, se propone mejorar aspectos en el
cumplimiento efectivo en el servicio posventa, dando un seguimiento de control
en la vida de los equipos. También se propone tener un inventario de repuestos
y herramientas adecuadas para dar una respuesta oportuna en la reparacion de

los equipos.

La aplicacion del plan de mantenimiento, mejoria la calidad del servicio y
reduciria costos para la empresa.



ABSTRACT

The company Technological Solutions, manufactures and offers the maintenance
service of biometric devices, which has a plant in the city of Guayaquil and a
branch in the city Quito. In recent years the company has received complaints
from its external customers in the city of Quito, regarding the lack of an effective

response in the maintenance of the equipment.

The titling project was developed with the aim of designing a plan, to give an

effective maintenance service that guarantees the client's requirements.

To determine and evaluate the current state of the company, a technical study
was carried out, using process management tools and information records of
previous repairs to the equipment. The technical study defined the devices and
parts that most often show damage. In addition, within the maintenance process,
opportunities were found that could be improved, in order to provide an effective

service.

By means of a maintenance plan, it is proposed to improve aspects in effective
compliance in the after-sales service, giving a control follow-up in the life of the
equipment. It is also proposed to have an inventory of spare parts and adequate
tools to give a timely response in the repair of equipment.

The application of the maintenance plan, improve the quality of the service and

reduce costs for the company.
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1. Capitulo I. Introduccioén.

La utilizacion de equipos de control de acceso en la actualidad ha llegado a ser
uno de los métodos mas utilizados en el Ecuador para el control de asistencia,
esto debido a que las empresas tanto del sector publico como privado tienen la
necesidad de mantener un alto nivel de seguridad. La tecnologia para el control
de acceso, de apoco ha venido desarrollandose, y existen varios métodos que

se utiliza para el control de acceso siendo el equipo biométrico el mas utilizado.

Es necesario conocer lo que significa la biometria para estar un poco més claros
a cerca de este tipo de equipos. Este concepto proviene de las palabras bio (vida)
y metria (medida), entonces los equipos biométricos son aquellos que miden e
identifican una caracteristica de la persona. En la figura 1 se muestran ejemplos

de dispositivos biométricos.

Control de Personal

Servidor de Datos *Access Tool 4.0

Sase de Contral 5QL Enrolamiento Remoto/ RANK

R = Anr

- e 3
TR R

Figura 1. Dispositivos Biométricos.
Tomado de: (Techind Solutions, 2015)

Los equipos biométricos constan de dos partes esenciales para su
funcionamiento, que son el hardware y el software, dentro del hardware se
encuentran principalmente sensores, que se encargan de extraer la
caracteristica deseada. Luego de obtener la informacion del sensor, es necesario

realizar las tareas de acondicionamiento necesario para ser extraidas.



El funcionamiento de este tipo de sistemas tiene la necesidad de un software
potente, donde intervienen diferentes campos de la informatica como son:
reconocimiento de formas, inteligencia artificial, y complejos algoritmos

matematicos.

Para nuestro caso de estudio vamos a enfocarnos en los equipos biométricos de
reconocimiento de huellas, ya que se refiere a los productos que fabrica y

comercializa la empresa en cuestion.

El mantenimiento de este tipo de equipos es muy importante ya que se trata de
equipos electrénicos de alto valor, el procedimiento para arreglar los equipos
tiene que ser realizado por personal capacitado y que conozca del

funcionamiento de los equipos quien debe proseguir un manual.

El buen servicio puede ser la diferencia para que un producto pueda ser
facilmente vendido y en equipos electronicos tiene que ver con Ssu
funcionamiento. El buen funcionamiento de equipos biométricos depende de su

fabricacion, pero también de su correcta utilizacion y su mantenimiento efectivo.

El presente trabajo se realiz6 en la empresa TECHNOLOGICAL SOLUTIONS,
en el proceso de mantenimiento y soporte técnico en la ciudad de Quito, debido

a gue este es uno de los procesos criticos al momento en la empresa.

La empresa al momento no tiene unas herramientas claras que le permitan
evaluar el procedimiento de mantenimiento, lo que hace dificil establecer

métodos de mejora.

A continuacién, mediante una metodologia en funcion de la gestidén por procesos
y gestibn de mantenimiento se van a aplicar herramientas para dar una

propuesta de mejora para el departamento de mantenimiento y soporte técnico.
1.2. Antecedentes.

En la actualidad la utilizacién de equipo biométrico para el control de asistencia
es un método ya establecido en empresas e instituciones publicas y privadas del

Ecuador, siendo el reconocimiento de huella dactilar el mas utilizado. Existen



una gran variedad de empresas que se dedican a la fabricacion de este tipo de
equipos, los cuales constan de dos partes esenciales para su funcionamiento

como son el hardware y software.

El mantenimiento para este tipo de equipos debe realizarse por personal
capacitado en el area de informética y electronica, quienes deben seguir

procedimientos establecidos que resguarden la integridad de los equipos.
1.2.1. Descripcion de la empresa.

TECHNOLOGICAL SOLUTIONS es una de las empresas que se dedica a la
fabricacion y comercializacion de dispositivos de control de acceso biométrico y
asistencia para pequefas, medianas y grandes empresas, existen mas de 1800
equipos de la marca comercializados y su utilidad bruta es aproximadamente de
200000 délares. Su planta principal se encuentra en la ciudad de Guayaquil que
cuenta con veinticinco colaboradores y una sucursal en la ciudad de Quito que
cuenta con 4 colaboradores. Tiene una amplia gama de clientes a nivel nacional,
entre los cuales estan; Servientrega, Loteria nacional, Toyota Casabaca, el

gobierno nacional entre otros.
1.2.1.1. Estructura Organizacional.

La empresa TECHNLOGICAL SOLOUTONS cuenta con una estructura
organizacional en la matriz de la ciudad de Guayaquil y otra en la sucursal en la
ciudad de Quito. La estructura organizacional de la planta matriz es vertical como
se encuentra en la figura 2. El organismo mayoritario es la Junta General
precedido por el socio mayorista. Existe el Gerente de Ventas, Gerente de

Produccion y Gerencia de Recursos humanos coémo en la siguiente figura.
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Figura 2. Estructura organizacional en la planta matriz de la ciudad de

Guayaquil

La estructura organizacional en la sucursal de la empresa ubicada en la ciudad

de Quito se muestra en la figura 3.

ASISTENTE DE
GERENCIA

DEPARTAMENTO
DEPARTAMENTO f
COMERCIAL TECNICO
OPERARIO

Figura 3. Estructura Organizacional de la sucursal de la Empresa
TECHNOLOGICAL SOLUTIONS

1.2.1.2. Servicios y productos que ofrece la empresa.

Los principales servicios en plataformas tecnoldgicas que se dan en la ciudad de

Quito son los siguientes:

e Evaluacién de Proyectos.

e Analisis de Factibilidad.



e Instalacion y Configuracion.
e Enrolamiento.

e Servicios de Capacitacion.
¢ Mantenimiento.

e Soporte Técnico.

De los servicios antes mencionados se va a tomar en cuenta el servicio de
mantenimiento y soporte. Este proceso ha tenido problemas en el dltimo afio ya

qgue han recibido quejas de la mayor parte de sus clientes.

Los productos que comercializa la empresa TECHNOLOGICAL SOLUTIONS
son dispositivos biométricos de control de acceso y de asistencia. Los cuales la
mayor cantidad son vendidos mediante proyectos. Los proyectos consisten en la
venta e instalacién de uno o mas tipos de dispositivos en las instalaciones de los

clientes. Los principales productos comercializados son los siguientes:

Dispositivos de control de asistencia:
. DHVP5000
. DHVP 3000
. DHVP1000
. DHVP4000

Dispositivos de control de acceso:

. Controlados IP de acceso

Torniquete piso / techo

. Semaforo tres luces.

La mayor cantidad de clientes de la empresa son del sector privado, entre las
entidades se encuentran las siguientes: Ministerio de relaciones laborales,
Ministerio de trabajo, Contraloria general del estado entre otras. La mayoria de
estas entidades estan ubicadas en el centro de la ciudad. Entre los clientes del
sector privado se encuentran los siguientes: Sushicorp, Recover, Agrocalidad,
TV Cable, UDLA, entre otros. Estos clientes se encuentran distantes entre si
dentro de la ciudad



1.3. Descripcion del Problema.

En el dltimo afio la empresa ha recibido quejas por parte de clientes externos por
fallas en equipos recién comprados y por la falta de respuesta ante la reparacion
de algunos equipos que tienen y no garantia. Por otro lado, a los clientes que se
les termina la garantia tienen quejas, por motivo de precios demasiado elevados

en la reparacion y mantenimiento.

Esto ha derivado en falta de crediPiIidad en la efectividad de los equipos, debido

a que las ventas se han reducido en el ultimo afio.

El procedimiento para realizar la reparacion de un equipo en el departamento de

mantenimiento y soporte en la ciudad de Quito es el siguiente:

- Reportacion del dafio.

- Recepcion del equipo dafado.

- Revision del equipo.

- Sino existen los repuestos necesarios se lo envia a Guayaquil.

- Devolucion del equipo al cliente.
1.4. Justificacion.

La empresa tiene un numero elevado de clientes, cuyos equipos estan
funcionando por todo el Ecuador, una gran parte en la ciudad de Quito. Estos
dispositivos necesitan mantenimiento y soporte técnico, ya que poseen sistemas

eléctricos y mecanicos.

La demanda exige una respuesta rapida del departamento de mantenimiento,
anhelando un servicio rapido oportuno y garantizado. Se hace necesario el

manejo de un plan de mantenimiento a fin de lograr la satisfaccion de los clientes.

En el afio 2017 la empresa TECHNOLOGICAL SOLUTIONS recibié quejas por
parte de sus clientes siendo la principal razon la falta de respuesta ante los
requerimientos de reparacion y mantenimiento de los equipos. Estos

inconvenientes generan falta de credibilidad por parte de los clientes.



A fin de que las empresas mejoren sus servicios y obtengan altos estandares de
calidad utilizan herramientas que ayudan alcanzar la excelencia operacional, con

acciones gque permitan atacar el sistema de forma permanente.
1.5. Objetivos.
Objetivo General.

Disefiar un plan de mejora en el mantenimiento y soporte técnico de los
dispositivos fabricados por la empresa TECHNOLOGICAL SOLUTIONS

Objetivos Especificos.

e Identificar las causas del problema en el servicio de soporte técnico y
mantenimiento.

e Diagnosticar el estado actual de la empresa considerando el aspecto de
mantenimiento.

e Disefiar un plan de mejora en el mantenimiento y soporte técnico de la
empresa.

e Estudio de factibilidad de la implementacién del plan de mejora.
1.6. Alcance.

El proyecto tiene como finalidad realizar una propuesta de mejora en el
departamento de mantenimiento y soporte técnico que se encuentra ubicado en

la ciudad de Quito y cuyos clientes se encuentran proximos al distrito.

El plan de mejora garantizard un adecuado servicio de reparacion, remplazo de

repuestos, implementacion, capacitacién y apoyo técnico rapido y eficaz.
2. Capitulo Il. Marco Tedrico.

La mayor parte de empresas que han tomado conciencia de la importancia de la
eficiencia de los procesos han llegado a tener éxito, por este motivo el
conocimiento y asesoria junto con herramientas y su correcta aplicacién puede

llevar a una empresa a ser altamente competitiva



2.1. Gestién por Procesos.

Es un conjunto de recursos y actividades conectadas entre si para transformar
los elementos de entrada en salidas. Los recursos pueden ser instalaciones,

equipos, personal, finanzas, técnicas y métodos. (Maldonado, 2011).

La finalidad de la gestién por procesos es cumplir con todos los requerimientos
del cliente, para esto se debe asignar responsables que haga cumplir a cabalidad
el proceso y garantice que cumpla con el ciclo de planificar, hacer verificar y

actuar.

Para cumplir con este ciclo se debe tomar en cuenta los siguientes puntos:
- Reconocer las oportunidades de mejora.

- Seleccionar los problemas y dar prioridad a los mas importantes.
- Determinar el problema.

- Realizar un analisis de los problemas.

- Asignar las mejores soluciones.

- Definir las mejores soluciones.

- Evaluar la implementacion de la solucion.

- Controlar los niveles alcanzados (Maldonado, 2011).

2.1.1. Definicién del proceso.

El proceso se puede definir como las tareas o conjunto de tareas desarrolladas,
mediante la utilizacion de recursos para un fin determinado (Maldonado, 2011).
El proceso tiene un inicio y un final, dependiendo del tipo de proceso depende la

extension del mismo y su dificultad para llevarse a cabo.

Dentro de clasificacion de las organizaciones manufactureras y de servicios, los

procesos pueden diferenciarse en la obtencion de su resultado. En una empresa



manufacturera el efecto de un proceso puede ser un producto, mientras que, en
una empresa de servicios, el resultado final puede ver con la satisfaccién del
cliente. Por otro lado, dentro de las organizaciones puede haber procesos mas y

menos importantes para su funcionamiento y consecucion de sus objetivos.

Una caracteristica de los procesos es que tienen que ser medibles y valorados
para poder mejorarlos. También los ingresos implantados deben ocasionar

salidas.

La calidad del proceso depende del valor agregado afiadido en su consecucion,
donde influyen factores como la mano de obra, los recursos utilizados, los
meétodos utilizados entre otros. Dentro de la empresa de servicios la mano de

obra y los métodos utilizados son los factores que mas influyen para la calidad.
2.1.2. Estructura organizacional para la gestion de mejora en procesos.

En primer lugar, para mejorar la calidad en una organizacion debe empezar
primero por los altos directivos. Se tiene que conformar una delegacién cuyos
integrantes las maximas autoridades de la empresa y denominarla como
Consejo Directivo de la calidad. La misibn de este consejo es de tomar
decisiones necesarias para implementar acciones de mejora dentro de la
organizacién. Ademas, son los encargados de organizar, administrar, dirigir y

controlar los recursos para el fin correspondiente (Maldonado, 2011).

Después se pueden formar comités conformados por ejecutivos representantes
de cada area de la empresa denominado como comité ejecutivo de
mejoramiento. La mision de este comité es de llevar a cabo y disefiar un plan de
mejora especifico en funcion de lo establecido por el Consejo Directivo de la

Calidad en cada una de las areas correspondientes (Maldonado, 2011).

Otra delegacion conformada es la direccion de mejoramiento empresarial. La
mision de esta direccion es de apoyar a todos los integrantes de la gestion de
calidad total, mediante capacitaciones y asesorias. Tienen la obligacion de rendir

cuentas al Consejo Directivo de la calidad.
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Finalmente estan los responsables del proceso. Son aquellos encargados de
materializar los objetivos planteados por la empresa mediante la realizacion de

las actividades designadas en cada uno de los procesos (Maldonado, 2011).
2.1.3. Herramientas utilizadas en la Gestion por procesos.

Existen varias herramientas estadisticas y administrativas que permiten evaluar
el funcionamiento de un proceso. Las herramientas estadisticas ayudan a definir
porcentual y estadisticamente factores que influyen en las fallas del proceso. Las
herramientas administrativas permiten gestionar el funcionamiento del proceso.
Dentro de las herramientas estadisticas basicas se encuentran el diagrama de
Pareto y el diagrama de causa y efecto mientras que dentro de las herramientas
administrativas se encuentran los mapas de flujo de procesos A continuacién se

describen las herramientas basicas mencionadas.
2.1.3.1. Diagrama de Pareto.

Este diagrama es de mucha utilidad en la definicion de las causas con mayor
relevancia de los problemas. El concepto fue implementado por Wilfrido Pareto
e identifica sus pocos efectos vitales contra los muchos triviales. Consiste en el
ordenamiento segun el grado de importancia y la frecuencia de las causas de un
problema. El propésito es encontrar los factores mas significativos donde se

tienen que tratar para solucionar una dificultad.
A continuacioén, se redacta los pasos para su construccion:

1. Reconocer el problema o la oportunidad de mejora.

2. Enumerar los elementos que reinciden en la dificultad, como por ejemplo
tipos de fallas.

3. Ordenar las causas en relacion con la frecuencia de ocurrencia,
empezando desde la mayor cantidad de ocasiones.

4. Encontrar el porcentaje de cada factor en relacién del total de las causas.
Determinar la proporcion relativa acumulada, sumando la frecuencia
consecutivamente de cada elemento.

6. Redactar la informacion en una tabla de los datos encontrados.



11

7. Disefiar el Diagrama de Pareto.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.
7.6.

7.7.

En el eje vertical de la izquierda se enumera la cantidad de frecuencia
de factores del Problema.

En el eje horizontal se enlista las causas del problemay se representa
con barras la cantidad de frecuencia de cada una.

En el eje vertical de la derecha se enumera el porcentaje de frecuencia
de los factores.

Se define los puntos que determinan el porcentaje acumulado en
relacion con la numeracion porcentual del eje derecho.

Se delifia la curva sobre los puntos definidos.

Se traza una linea desde el eje derecho correspondiente al 80 %, hacia
la izquierda que corte con la curva dibujada.

Determinar los factores mas relevantes en funcion del 80-20

Un ejemplo del diagrama de Pareto se encuentra en el grafico de la figura 4

Ejemplo de de Diagrama de Pareto

30 -
-

MNUMERO DE FALLAS
Porcentaje de fallas

5
. .
. L bd - — o
2 3 5
'.iPUS de errores

mmm CANTIDAD DE FALLAS o=" ACUMULADO

Figura 4. Ejemplo de diagrama de Pareto

2.1.3.2. Diagrama Causa y Efecto.

Mediante este diagrama se puede relacionar las causas de los problemas con

sus efectos. El diagrama fue inventado por Kaoru Ishikawa quien lo expuso por

primera vez a unos ingenieros en el afio de 1943, con el objetivo de clasificar las

causas de un problema y relacionarlos entre si.
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La elaboracién del diagrama se realiza de la siguiente manera: Se define primero
el efecto del problema, este se representa dentro de un cuadro y una flecha
horizontal sefialandola. Luego se identifica las causas mas representativas del
efecto, en el caso de los procesos productivos, las principales corresponden a
las siguientes ramas: Material, Método, Mano de Obra, Maquina y Medio
Ambiente, estas causas se encuentran también dentro de un cuadro y las flechas
sefialan a la flecha horizontal principal que sefiala al efecto. Finalmente se ubican
las sub-causas con flechas sefialando las flechas de las causas principales. El

diagrama es similar a una espina de pescado y se puede observar en la figura 5.

Materia Prima Mano de Obra

Materiaes

EFECTO

Maquinaria Medio Ambiente Métodos

Figura 5. Ejemplo de diagrama de causa y efecto
2.1.3.3 Mapa de Procesos.

Es una representacion grafica que muestra los procesos de una organizacién de

forma global.

El mapa de procesos puede ser dibujado de todos los procesos de la

organizacién o de un area de esta, relacionada con un producto o departamento.

En el mapa se detalla la secuencia de los procesos y la comunicacion entre ellos,
lo cual hace visible la estructura de la organizacion y el funcionamiento interno

de la misma

El mapa de procesos es una herramienta por medio de la cual se puede alinear

sugerencias que contribuyan al mejoramiento de la gestion de una organizacion.

Las utilidades mas sobresalientes de un mapa de procesos son las siguientes:
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- Priorizar los procesos mas importantes que estan alineados a la definicion

de la estrategia, la innovacion y mejora de procesos.

- Si es asociado a indicadores, ayuda a observar los rendimientos,

eficiencia en utilizacion de recursos, etc.

- Puede servir para conceptualizar la mision y visién de la organizacion.
(Alvarez, 2012).

Segun las normas los procesos se clasifican en los siguientes:
- ANSI

- ASME

- BPMN

Un Diagrama segun la norma BPMN (BUSINESS PROCESS MODELING
NOTATION), es un modelo estandar nuevo de procesos de negocio y servicios

web.

Es muy sencillo de diagramar y ademas se puede expresar detalladamente el
comportamiento de procesos complejos. (IBM, N/A). Un programa utilizado para
diagramar segun la norma BPMN es el Bizagi.

2.1.4. Medidores e indicadores.

Dentro de gestidn por procesos se necesita evaluar cada uno de los procesos
para poder conocer si estan cumpliendo con sus objetivos, en relacion con los
recursos suministrados mencionados anteriormente. En caso contrario
mejorarlos. Los indicadores son una herramienta de medida de gestion (Juan

Fernanado Reinoso Lastra, 2009) .

Los indicadores para la gestion por procesos tienen como propdsito agregar valor
con la informacion obtenida, para la cual deben presentar caracteristica
imprescindible de dimension, de tiempo, repeticion, relevancia, forma, origen y

oportunidad (Juan Fernanado Reinoso Lastra, 2009).
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Los indicadores de gestion son parte de un sistema integro, donde su funcion es
de controlar el desarrollo de los procesos, con el fin de tomar decisiones para

mejorar cada uno de los procesos (Juan Fernanado Reinoso Lastra, 2009).

Los indicadores de gestion son creados en base a las necesidades de cada
empresa, con la meta de obtener informacion relevante sobre las caracteristicas
mas influyentes dentro de la organizacion. Ademas, tienen datos obtenidos de
eventos pasados. Por tanto, los indicadores son datos de los efectos ocurridos,
en consecuencia, pueden medir la optimizacion de recursos y también la eficacia

en la consecucion (Juan Fernanado Reinoso Lastra, 2009).

Gracias a un indicador de gestion se puede obtener un indicador financiero que

es vital dentro de una organizacion (Juan Fernanado Reinoso Lastra, 2009).
2.1.4.1 Indicador de eficiencia global de los equipos (OEE).

El OEE es un indicador que se utiliza generalmente para medir la eficiencia de
los equipos. Determina la comparacion entre los elementos que se hubiesen
producido en condiciones Optimas, con los que realmente se produjeron. Para
encontrar el OEE primero se determina los indices de disponibilidad, de
rendimiento y de Calidad. En la figura 6 se muestra la representacién de cada

indice.

A

B Arranque, Cambios,

C Capacidad productiva
RENDIMIENTO

Averias, Esperas

(D/C) .. Micro-paradas.
Produccion Real Velocidad reducida

Defectuosos
Retrabajos

Figura 6. Representacion de los indices para el calculo del OEE

Tomado de (SISTEMAS OEE, 2016)
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El resultado del OEE es producto de los tres indices, de tal forma que la formula
es la siguiente: OEE = DISPONIBILIDAD X RENDIMIENTOX CALIDA

2.1.5. Costo del proceso.

El costo del proceso abarca tres herramientas, la administracion total de costos,
el analisis de valor al proceso, actividades que agregan valor y actividades que

no agregan valor.

La administracion total de costos tiene como finalidad: identificar los costos
totales en la elaboracion de un producto o servicio y clasificarlos en los mas
relevantes. Para determinar las posibles causas de cada uno de los costos, se
realiza un andlisis de las actividades e indicadores en el proceso. El fin es
encontrar oportunidades para mejorar la satisfaccion del cliente y reducir los
desperdicios en su totalidad.

En cuanto a los costos de las actividades que agregan y no agregan valor a la
empresa pueden resultar costos significativos dentro de una organizacion. Las
actividades que agregan valor son por los cuales los clientes pagan por su
realizacion y son aquellas por las cuales existe el proceso. Las actividades que
no agregan valor son esenciales y no esenciales. Las esenciales no tienen valor
a los ojos del cliente, sin embargo, sin estas actividades no se puede desarrollar
el proceso. Las actividades no esenciales no afiaden valor ni al cliente ni al

proceso, como, por ejemplo: almacenar, chequear, esperar, etc.
2.1.6. Requisito basico de un proceso clave o relevante.

Los procesos claves o relevantes deben estar asignados a una persona que sea

responsable de su cumplimiento y efectividad.

Los procesos claves o relevantes deben cumplir el ciclo PHVA, que se refiere a
planificar, hacer, verificar y actuar. (Maldonado, 2011).
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2.1.7. Mejora de Procesos.

La mejora de procesos implica el compromiso de todos los implicados en el

mismo y tiene como finalidad cumplir con un cliente satisfecho.

Par mejora primero se debe tener claro el funcionamiento del proceso y

cerciorarse que el procedimiento se cumpla a detalle.

Para medirlo y evaluarlo se utilizan herramientas como diagrama de procesos,
medicion del trabajo, entre otras, que permiten tomar la mejor decision para

proponer una opcion de mejora.

La mejora continua es el método utilizado en la actualidad por la mayor parte de
las empresas que han tenido éxito. Este ciclo permite verificar si se esta
cumpliendo con los objetivos después de implementar el plan de mejora, ademas
el ciclo continda, ya que este método sugiere que siempre hay una oportunidad

de mejora.
2.2. Conceptos fundamentales en el Mantenimiento.
2.2.1. Los Fallos.

Al igual que un producto o servicio cuyo fin es satisfacer los requerimientos del
cliente, en el parte de mantenimiento la idea puede aplicarse de igual manera.
La necesidad que produce cualquier instalacion o equipo es de conservarla con

el fin de que satisfaga la situacién para lo que fue destinado.

El output del servicio de Mantenimiento cubre la necesidad de reparacion de

anomalias o prevenir para que las mismas lleguen a ocurrir.

Al igual que al lanzar un nuevo producto que estudia el mercado y el proceso de
produccion optimo, el Mantenimiento debe estudiar las posibles averias que se
presenten en la instalacion y el proceso de reparacion, para esto es

indispensable hacer un analisis de todas las averias existentes.
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A nivel industrial un fallo impide que cualquiera de la instalacibon mantenga su
nivel productivo, ademas esto puede ocasionar falta de seguridad, pérdidas

energeéticas y contaminacion ambiental.

En cuanto el producto, si su calidad depende del estado de la instalacion,

cualquier situacion que puede bajar esta calidad, se debe considerar un fallo.

Se considera como una clasificacion de los fallos a la siguiente: los que afectan
directamente al producto (cantidad-calidad) y los que afectan al entorno
(seguridad-medio ambiente), sin embargo, en algunos casos nos podemos

encontrar con los dos tipos (Luis Navarro Elola, 1997) .
2.2.1. Tipos de mantenimiento.

Los tipos de mantenimiento generalmente se clasifican en tres grandes grupos
en funcion del momento de aplicacion. Si se realiza una vez que aparece la
averia se denomina correctivo, preventivo es el que se aplica antes que aparezca
una averia, el cual trata de prevenir o predecir y el Modificativo es el
mantenimiento que elimina de forma permanente una averia (Luis Navarro Elola,
1997).

2.2.1.1. Mantenimiento Correctivo.

El mantenimiento correctivo consiste en ir reparando las averias a medida que
se van produciendo, en varios casos el usuario no informard de la averia

buscando un mayor rendimiento del equipo y busca continuar trabajando.

Este tipo de mantenimiento implica que las reparaciones sean mas costosas y
de mayor duracion. Siempre habra dafios o averias en los equipos que requieran

reparacion inmediatamente (Luis Navarro Elola, 1997).
2.2.1.2. Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo tiene como objeto conocer y analizar el estado
actual de todos los equipos y programar el mantenimiento mucho antes de que

tenga alguna averia. Para esto es necesario hacer un plan de seguimiento con
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técnicas para detectar anomalias de funcionamiento y programar las

reparaciones que correspondan.

El mantenimiento preventivo utiliza algunos métodos: inspecciones visuales,
medicion de temperaturas, control de lubricacion, medicion de vibraciones,
control de fisuras y control de la corrosion. Dentro del mantenimiento preventivo
se encuentran el mantenimiento de uso, hard time y predictivo como se describe

a continuacion (Luis Navarro Elola, 1997).
2.2.1.3. El mantenimiento de uso.

Consiste en que los usuarios son quienes se encargan de la conservacion y
pequefias reparaciones, sin embargo, es necesario dar a los usuarios cierta
formacién en mantenimiento e informar hasta donde deben actuar (Luis Navarro
Elola, 1997).

2.2.1.4. El mantenimiento predictivo.

Se basa en el conocimiento permanente del estado y operatividad de los
equipos, mediante la medicion de determinadas variables. Los dos aspectos
importantes de este mantenimiento serd conocer el funcionamiento de la
magquina desde el punto de vista de la produccién y el estado de la maquina

respecto a sus componentes.

Conocer las variables del equipo permite ante una anomalia, prever la averia y
cambiar el ritmo de trabajo para optimizar las condiciones de trabajo (Luis
Navarro Elola, 1997).

2.2.1.5. Mantenimiento modificativo.

Pretende cambiar las caracteristicas de produccién de los equipos, con el fin de

lograr mayor fiabilidad o mantencién de los mismos.

El origen de este mantenimiento esta en el analisis de las causas de las averias
y propone la eliminacion total de ciertos fallos, trata de modificar los equipos para

eliminar las causas mas frecuentes que producen los mismos.
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Ademas, este mantenimiento se utiliza cuando los equipos entran en vejez, se
aprovecha para introducir todas las mejores posibles tanto para produccion como

para mantenimiento (Luis Navarro Elola, 1997).
2.2.2. Otros tipos de mantenimiento.
2.2.2.1. Mantenimiento basado en costos.

El mantenimiento basado en costos tiene como finalidad incrementar los retornos
sobre los activos fijos. Para esto se utilizan herramientas tanto de sistemas de
gestibn de costos como de gestion de mantenimiento que se basan en
actividades. De esta forma se relaciona las acciones para el mantenimiento con
los costos que estos implican y de esta manera administrar el rendimiento y el

valor agregado.

Los beneficios de este tipo de mantenimiento es tener una organizacidon mas
competitiva, disminuir los costos en la mantencion de los equipos y maximizar la

efectividad de los equipos al minimo costo (Smith, 2011).
2.2.2.2. Mantenimiento basado en riesgos.

Este tipo de gestiébn mantenimiento consiste en analizar los riesgos que afectan
al funcionamiento de los equipos. La gestion enlaza la probabilidad con las
consecuencias de una falla. Para este caso se puede utilizar herramientas como
un arbol de fallos, el cual identifica posibles consecuencias y eventos que pueden
derivar en un riesgo. De esta manera prevenir las areas de dafio que conducen

estos posibles eventos.

El método mas conocido para poder calcular la probabilidad de falla es mediante
un enfoque analitico y una solicitacion experta. El enfoque analitico utiliza datos
estadisticos y modelos matematicos para estimar la probabilidad de fallas en

procesos de degradacion.
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2.2.2.3. Mantenimiento de clase mundial.

El mantenimiento de clase mundial es un mantenimiento integral, que consiste
en integrar habitos, métodos y resultados firmes, en modelos bien estructurados.
Su ideologia es reunir un conjunto de habitos operacionales y de mantenimiento
con enfoques diferentes que permita crear una armonia de alto valor en la
practica. Esto con el fin de generar ahorros en las Organizaciones y mejorar la
productividad. La implementacion de mejores practicas genera una ventaja

competitiva en el mercado (Tomlingson, 2014) .
2.2.3. Costos de Mantenimiento.

Para el analisis de los costos de mantenimiento que se realiza a los equipos
comercializados por la empresa TECHNOLOGICAL SOLUTIONS, se va a tomar
en cuenta los gastos que tiene la empresa para dar este servicio, ya que la
empresa da servicio de mantenimiento y soporte técnico a los equipos
comercializados, tanto a los equipos que tienen y no garantia (Luis Navarro Elola,
1997)

2.2.3.1 Costos fijos.

Son independientes del volumen de produccién o de ventas de la empresa.
Dentro de estos costos podemos destacar la mano de obra directa, los alquileres,

seguros, servicios, etc.

En este caso los costos fijos en el mantenimiento son los relacionados con la

mano de obra y materiales necesarios para realizar el mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo en este caso se los realiza a los equipos que tienen
garantia y la empresa comercializadora es la encargada de mantener en buen
estado los equipos que fueron vendidos y en este caso la empresa no recibe

remuneracion por su servicio (Luis Navarro Elola, 1997).
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2.2.3.2 Costos Variables.

Los costos variables son aquellos que dependen de la produccién realizada.
Dentro de estos costos se puede destacar mano de obra indirecta, materia prima,

energia eléctrica, entre otros.

En el caso del mantenimiento los costos estan relacionados con la mano de obra

y materiales usados en el mantenimiento correctivo realizado a los equipos
comercializados por la empresa. En este caso la empresa cobra por estos
servicios (Luis Navarro Elola, 1997).

2.2.3.3 Costos de Fallo.

Los costos de fallo son los que estan relacionados directamente con el
mantenimiento. No es normalmente tomado en cuenta, pero en algunos casos
incluso puede ser mayor que los costos anteriormente mencionados. Este costo
puede ser aplicado tanto en las empresas productivas como en las empresas de

servicio (Luis Navarro Elola, 1997).

En el caso de las empresas de servicié no es facil cuantificar los costos por este
motivo. Para tener una idea de los costos generados, se pueden tomar
indicadores de tiempo desde que se conoce la falla hasta la culminacion, donde
se debe tomar en cuenta el tipo de falla que es, para su comparacion (Luis
Navarro Elola, 1997).

2.2.3.4. Costo Integral.

El costo integral es la suma de los 4 costos mencionados con anterioridad.
Gracias a este costo se pude tener una idea global de los costos que genera la

gestion de mantenimiento.

Después de sacar el costo, ademas de conocer los gastos que se generan para
la gestion del mantenimiento, se busca también encontrar los beneficios que

produce (Luis Navarro Elola, 1997).
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2.3. Dispositivos Biométricos.

2.3.1 Definicion.

Los dispositivos biométricos se usan en sistemas computarizados de seguridad,
identificando atributos fisicos de las personas. Estos han sido disefiados para

maximos estandares de seguridad y multiples aplicaciones.

Los atributos fisicos identificados pueden ser rasgos faciales, patrones oculares,

huellas digitales, la voz y la escritura.

La biometria en la actualidad esta presente en disefios mas pequefios como en
memorias USB, teléfonos celulares, computadores portatiles y personales, cajas
fuertes, etc. De esta manera la seguridad, mediante dispositivos biométricos,

también puede ser llevada a aplicaciones portatiles.

Los dispositivos biométricos tienen varios usos y ello ha hecho que muchos
accedan a ellos. Sin importar las categorias (fisica 0 comportamental), los
sistemas biométricos son poderosas herramientas de reconocimiento, que
pueden validar o establecer la identidad de las personas con mucha facilidad,
ademas de rapidez y mucha precisiéon (ECURED, 2018).

2.3.2. Clasificacion de los dispositivos de biometria

La clasificacion de los dispositivos biométricos se la realiza generalmente en
funcién de un rasgo. A continuacion, se describo estos dos grandes grupos que
son los Dispositivos de biometria comportamental y los dispositivos de biometria

fisica.
2.3.2.1. Dispositivos de biometria comportamental.

Los dispositivos de biometria comportamental son aquellos que analizan
caracteristicas humanas invariables con respecto a su comportamiento, que

dificilmente cambian con el paso del tiempo.
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Un ejemplo de biometria comportamental es un sistema de seguridad en un
computador, que tenga el reconocimiento de firma. Como las caracteristicas
bésicas de la firma de las personas no cambian, el sistema reconoce la rubrica

ingresada como una autentica o una falsificada (ECURED, 2018).
2.3.2.2. Dispositivos de biometria fisica.

Los dispositivos de biometria fisica toman en cuenta cualidades que son mas
tangibles en las personas. Ademas, existen cualidades fisicas que no cambian
con el tiempo, lo que permite que estos dispositivos sean usados para

cuestiones de identificacion.

Un ejemplo de biometria fisica es un escaner de huella digital, en un control de

acceso o0 en un computador.

Estos dispositivos biométricos pueden ser empleados para registrar la asistencia
y las horas de ingreso y salida en un lugar de trabajo. También pueden ser

utilizados para el acceso a diferentes lugares con restricciones (ECURED, 2018).

2.3.3. Dispositivos fabricados por la empresa TECHNOLOGICAL
SOLUTIONS.

Los dispositivos biométricos que fabrica y comercializa la empresa
TECHNOLOGICAL SOLUTIONS son los de biometria fisica. Siendo los mas
comercializados los equipos de control de asistencia y los equipos de control de
acceso. Dentro de los dispositivos de control de asistencia se encuentran los
siguientes modelos: DHVP1000, DHVP3000, DHVP 4000, DHVP5000, mientras
gue dentro de los equipos de acceso se encuentran los dispositivos que utilizan

identificador de huella digital, lector de proximidad y los torniquetes.

2.3.3.1. Especificaciones técnicas de los dispositivos biométricos
fabricados por la empresa TECHNOLOGICAL SOLUTIONS.

Las especificaciones técnicas de los componentes de los equipos biométricos
son similares en los de control de asistencia, lo cual permite tener los mismos

repuestos.
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En la tabla 1 se encuentran las especificaciones que comparten los equipos

biométricos de control de asistencia:

Tablal.

Especificaciones técnicas de los equipos

DHVP5000IP, DHVP 4000IP,

MODELO DE DISPOSITIVO DHVP 3000 IP, DHVP 1000
Proximidad + Huella/Huella
Modo de Funcionamiento Proximidad/ Teclado + Huella
Teclado
Tamafio de la imagen 258 x 336 pixeles
Area efectiva de lectura 12,9 x 16,8 mm
Resistencia de lectura 750 Hk (* -6,8 Mohs), igual al
cuarzo
Fuente de luz LEDvRojo
Temperatura de operacion 200 a 65°C
Humedad 90% RH o menos
Auto-On Autoencendido; lectura
Caracteristica automatica de huella, al contacto
con el lector
ROHS,NIST FIPS 201 & SP 800-
Normas
76
Frecuencia de lectura de
Proximidad 125 KHz 0 13,56 MHz

Tarietas compatibles EM4100 COMPLIANT o MIFARE-

J P DISFARE

Tamafio lector, dimensiones y | 221X32X62 mm(optic module)

peso 59X43X8 mm(PC board)
Distancia de lectura de
proximidad 10-15cm
Enrolamiento Seguro Ingreso de personal solo con
huella o tarjeta de supervisor
Display LCD a Color
Comunicacion TCP -IP /USB/Serial RS 232
/Celular (opcional)/WIFI (Opcional)
Aceptacion Visual y Auditiva
Alimentacién 15,0 v DC /POE (opcional)
Corriente de Operacion 350 mA

Tomado de (Techind Solutions, 2015)
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3. Capitulo Ill. Estudio Técnico.
3.1. Andlisis del Problema.

En funcién de la descripcion del problema se realizé un andlisis de las quejas y
pedidos por parte de los clientes externos, que ha existido en el afio 2017 a cerca

de las necesidades de mantenimiento a los equipos comercializados.

3.1.1. Recoleccion de informacién de quejas y pedidos de los clientes con

respecto del servicio de mantenimiento.

Se recolecto informacién de las quejas y pedidos de los clientes hacia la empresa
en el afio 2017. La informacién fue tomada de los correos electronicos enviados

a los representantes de la empresa.

En la tabla 2 se encuentra tabulado los reclamos de la siguiente manera: el
nombre del cliente, las quejas, el modelo de equipo al cual se refiere, la fecha 'y

el tipo de reclamo.
Tabla 2.

Quejas de los clientes externos en el afio 2017

CLIEN | QUEJA CLIENTES MODEL | FECHA TIPO DE
TES o] QUEJA
SUSHI | De acuerdo con las cotizaciones, en el | DHVP 15/12/2017
CORP | caso del biométrico | 1000
MAC00409D:5D333, por favor revisar REITERA
nuevamente ya que el error tras estar CION DE
conectado 4 horas que empieza a FALLA
sonar y se reinicia. (REPROCE
SO)
SUSHI | Por favor su ayuda indicdndonos el | DHVP 11/12/2017 MALA
CORP estatus de los d(_)§ equipos que se | 1000 GESTION
enviaron a reparacion
COO Reparacién temprana de equipo DHVP 29/11/2017 | REPARA
PAD 1000 CION EN
EQUIPOS
NUEVOS




SUSHI | David, el dispositivo nos llegé el dia de | DHVP 16/11/2017
CORP | ayer al mediodia, en la tarde se hizo | 1000 MAL
pruebas en las oficinas, y hoy se FUNCIONA
reporta el problema... No sé a instalado MIENTO
en ningun lado, se prende el dispositivo DEL
y no hay red. Es por eso que se EQUIPO
notifica...
CRHY | Reparacion temprana de equipo DHVP 16/11/2017 | REPARACI
STAL 3000 ON EN
CHE EQUIPOS
MICAL NUEVOS
SUSHI | Recibimos el equipo, pero sigue con | DHVP 31/10/2017 | REITERAC
CORP | problemas al parecer no fue reparado | 1000 ION DE
le voy a volver a enviar el equipo para FALLAS
gque nos ayuden nuevamente con la EN EL
revisiéon y reparacion. MISMO
EQUIPO
(REPROCE
SO)
UDLA | Por favor su ayuda se procedido la | DHVP 24/10/2017
instalacion del Easy Mark en el equipo | 4000
de Andrés Aguirre, pero al momento de
ingresar con el usuario de Andrés se
esta presentado el siguiente error. MAL
kel FUNCIONA
. //_' e e e B MIENTO
\ 7 4 1-1 12 Contraseda: e DEL
L8 '19 n oo J e ] EQUIPO
€ Docoiin.  imakd objectname Peres
Cabe indicar que se ingresé con el
Usuario de Andrés en otro equipo
donde esté instalada la aplicacion y ahi
no tenemos este problema por lo que
podemos descartar que sea un
problema de usuario.
SUSHI | Por favor su ayuda confirmando el | DHVP 23/10/2017
CORP | estado del biométrico que se les envié | 1000 MALA
a reparar hace un mes, pero atn no GESTION
tenemos respuesta del dafio o la
proforma para autorizar la reparacion
CON En los soportes realizados de | DHVP 23/10/2017 | REPARACI
TRA contraloria me encontré con 2 equipos | 5000 (3) ON
LORIA | con las SD quemadas. Hoy se quemo TEMPRAN
una de Matriz Contraloria A
MINIS | Hoy se quemé una de Matriz del | DHVP 23/10/2017
TERIO | Ministerio de Relaciones Exteriores 5000 (1) REPARACI
DE ON
RELA TEMPRAN
Clo A

NES
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EXTE
RIO
RES
UDLA | Estimado Edgar buen dia, molesto su | DHVP 27/09/2017
atencion debido a que el dia de hoy he | 4000
bajado marcaciones y al procesarlas
me sale el siguiente error.
[ MAL
@ e FUNCIONA
= MIENTO
SUSHI | Reparacién temprana de equipo DHVP 05/09/2017 | REPARACI
CORP 1000 ON EN
EQUIPOS
NUEVOS
MINIS | Reparacién temprana de equipo DHVP 07/08/2017 | REPARACI
TERIO 3000 ON EN
SA EQUIPOS
LUD NUEVOS
LUBRI | Reparacién temprana de equipo DHVP 27/07/2017 | REPARACI
SA 3000 ON DE
EQUIPOS
NUEVOS
COO Tengo un inconveniente con el reporte | DHVP 12/07/2017 MAL
PAD de asistencias ya que se descarga la | 4000 FUNCIONA
plantilla, pero sin los registros de MIENTO
marcaciones. Su ayuda para resolver DEL
este inconveniente 0 a su vez pueden
. L - Y EQUIPO
enviar a un técnico para la revision.
PRESI | Estimados TECHIND: Hemos | CONTR | 10/07/2017
DEN procedido a reemplazar el adaptador | OL DE
CIA eléctrico del control de acceso, pero | ACCES
lamentablemente la tarjeta de control | O IP REPARACI
no enciende, solicitamos favor su ON EN
apoyo con una cotizacion que incluya la EQUIPOS
revisién, cambio de la tarjeta en caso NUEVOS
de ser necesario y puesta en marcha
del sistema, de antemano muchas
gracias.
SEN Buenas tardes, considerando que la | DHVP 07/07/2017
PLA SENPLADES solicita solventar ciertas | 4000
DES inquietudes acerca del Sistema de
Control mucho agradeceré me ayude
agendando una reunién de ser posible MALA
con caracter de urgente para el dia GESTION

jueves 13 de julio del afio en curso a las
10:00am, misma que se desarrollara en
las Instalaciones de la Institucion; este
pedido lo realizo en virtud de que en
dias anteriores solicité la misma
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reunién, pero me manifestaron que se
encuentra actualmente fuera del pais.

COOP | Adicional, Tengo un problema con el | DHVP 04/07/2017 MAL
AD programa EASY MARK y ACCES | 1000 FUNCIONA
TOOL, no puedo ingresar ya que la MIENTO
base de datos no esta subida al DEL
servidor. ¢, Como me pueden ayudar? EQUIPO
MINIS | En la reunion mantenida el 14 de junio | DHVP 29/06/2017
TERIO | de 2017, entreel Ministerio de | 3000
DE Educacion, y con el proveedor
EDU TECHIND SOLUTIONS, se ofreci6 en
CA enviarnos un Técnico, para el MALA
CION mantenimiento del sistema biométrico, GESTION
como le manifestamos que los reporte
de los servidores y trabajadores del
mes de junio no se visualizan en el
sistema.
MINIS | Su ayuda por favor esto son los | DHVP 16/06/2017
TERIO | mensajes de error que salen en el reloj | 3000
DE SA | biométrico del Ministerio de Salud
LUD Pdblica. La pregunta es que si los
técnicos de la empresatienen que venir
para habilitar el sistema y si lo hacen
cuanto seria el valor para nosotros
pagar la factura pendiente y la nueva
factura o si solo de sus instalaciones lo
pueden solucionar.
REPARACI
ON EN
EQUIPOS
NUEVOS
BOM Reparacién de equipos nuevos DHVP 30/05/2017 | REPARACI
BE 5000 (6) ONEN
ROS EQUIPOS
NUEVOS
CON Reparacién de equipos nuevos DHVP 30/05/2017 | REPARACI
TRA 5000 (1) ONEN
LORIA EQUIPOS

NUEVOS




FAIRI

Por favor su ayuda con un soporte
técnico ya que no aparece las
marcaciones en nuestro programa de
las picadas del comedor, son varios
dias que hemos tratado de
comunicarnos con su empresa, pero es
muy dificil ya que, si las lineas estan
averiadas o no existe técnico para esto,
en espera de sus comentarios.

DHVP
3000

22/05/2017

MAL
FUNIONA
MIENTO

CORE
NA

Solicito su colaboracién con la revision
del sistema biométrico de CORENA ya
gue el equipo no esta funcionando
correctamente. Por favor su ayuda
urgente con esto.

DHVP
4000

09/05/2017

REPARACI
ON EN
EQUIPOS
NUEVOS

AGRO
CALI
DAD

Con fecho 01 de marzo de 2017, se
envié dos equipos Biométricos para el
respectivo arreglo los mismos que
fueron retirados de las localidades
porque no funcionaban pese al
mantenimiento realizado por parte de
TECHIND, practicamente llevamos
casi un afio con estos inconvenientes y
no podemos realizar un adecuado
control de asistencia.

DHVP
3000

04/04/2017

REITERA

CION DE
FALLA

(REPROCE
S0)

MINIS
TERIO
DE
TURIS
MO

Estan llegando notificaciones a los
Coordinadores 'y  Subsecretarios,
cuando un servidor realiza la solicitud
de vacaciones en el sistema. Por
ejemplo, tenemos el caso del Sr.
Christian Lopez que genero la solicitud
y le llegd a su jefe inmediato que es el
Director Financiero para la respectiva
autorizacién, sin embargo, también le
llega a la Coordinadora General
Administrativa  Financiera; cuando
solo deberian recibir los directores para
que ellos autoricen.

Adicionalmente en los puestos del nivel
directivo también existen problemas en
el sistema, cuando un director solicita
vacaciones o permisos, estos no llegan
al jefe inmediato superior y el sistema
los esta aprobando autométicamente

DHVP
3000

31/03/2017

MAL
FUNCIONA
MIENTO
DEL
EQUIPO

UMIN
ASA

Estimados sefiores buen dia, por favor
su ayuda lo antes posible con este
requerimiento  solicitado,  nuestro
horario de atenciébn es de 08:00 a
17:00. Favor indicar dia y hora que
programen la visita.

DHVP
4000

21/02/2017

MALA
GESTION

AGRO
CALI
DAD

Reciban un cordial saludo de la
Direccién Distrital 'y  Articulacion
Territorial 3 AGROCALIDAD, con
nimero de RUC 1865041510001, a la

DHVP
3000

09/02/2017

REPARACI
ON EN
EQUIPOS
NUEVOS
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vez solicito a ustedes se nos remita una
cotizacién para:

Servicio de mantenimiento de 4 relojes
biométricos, los mismos que fueron
adquiridos a su empresa.

CON
TRA
LORIA

Solicito a usted la constatacién en el
sistema (EASY Mark), por la marcacion
del dia 28 de diciembre de 2016 de la
servidora Cinthia Madero Egas; por
cuanto, la servidora expresa que asistié
normalmente a laborar.

Cabe indicar; que al revisar en el
sistema la semana anterior las
marcaciones de la servidora, no se
evidencio este dia como falta.

DHVP
5000

05/02/2017

MAL
FUNCIONA
MIENTO
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Con el registro de las quejas y pedidos enviadas por los clientes en el afio 2017,

se clasifico en base a los motivos de cada una de ellas de la siguiente manera:

por mal funcionamiento en el equipo, reparacién en dispositivos nuevos,

reiteracion de falla en el mismo equipo o reproceso y mala gestion.

Dentro de los reclamos por mal funcionamiento en el equipo, se encuentran los

equipos gue no ejecutan con exactitud los requerimientos del cliente. Las quejas

por la solicitud de reparacién de equipos nuevos, es a causa de dafios en

equipos recién adquiridos por los clientes. Los descontentos por reiteracion de

fallas son debido a que los equipos vuelven a fallar después de haber sido ya

reparados. Finalmente, las desconformidades por mala gestion son razones por

el mal manejo adecuado de la informacién y el incumplimiento a los clientes.

En la tabla 3 se encuentra contabilizadas y clasificadas las quejas y pedidos por

los motivos mencionados.
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Tabla 3.

Clasificacion por el tipo de reclamo

CANTIDAD
TIPOS DE QUEJAS DE QUEJAS
4
12
21
5
TOTAL 42

3.1.2 Analisis de los datos obtenidos de las quejas de los clientes.

Contabilizados los motivos de las quejas por parte de los clientes externos, se
realizd un andlisis de la cantidad de reclamos con el efecto de tratar los mas
significativos. El andlisis se realiz6 mediante un diagrama de Pareto como se

muestra en la figura 7.

DIAGRAMA DE PARETO DE LAS QUEJAS POR PARTE DE LOS
CLIENTES

100%

90%

w 5
o [}

PORCENTAJE ACUMULADO

- 80%

w
=}

70%
60%

%)
&

50%

i
o

40%
30%

20%
0%

REPARACION EN EQUIPOS MAL FUNCIONAMIENTO DEL MALA GESTION POR REITERACION DE FALLA
NUEVOS EQUIPO EN EL MISMO EQUIPO

Quejas

NUMERO DE QUEJAS

)

[=}

B FRECUENCIAS ~ == PORCENTAJES

Figura 7. Diagrama de Pareto de las quejas por parte de los clientes externos
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Del diagrama de Pareto de la figura 7 se puede constatar que, de las quejas
registradas, el 80% es debido a la solicitud de reparacion de equipos nuevos y
por mal funcionamiento del equipo. Por tanto, es en donde se tiene que analizar
y tratar con mayor prontitud para cubrir las necesidades de los clientes. Los
reclamos restantes que habla acerca de la mala gestion y de reiteracion de fallas

en el mismo equipo también pueden ser superados de forma inherente.

En relacién con que la mayor cantidad de quejas de los clientes es a causa de
fallas en equipos relativamente nuevos, a continuacion, se realizé un estudio de

los equipos comercializados en el afio 2017.
3.1.3. Equipos biométricos comercializados en el afio 2017.

Se requirid obtener informacion acerca de la cantidad de equipos que fueron
adquiridos por los clientes en la ciudad de Quito, en el afio 2017, con el fin de
conocer la cantidad de dispositivos que probablemente necesitaran o

necesitaron el servicio de mantenimiento.

Los datos fueron proporcionados por el departamento administrativo de la ciudad
de Quito.

La informacion de ventas esté clasificada por tipo de producto, cantidad y costo

como se muestra en la tabla 4.
Tabla 4.

Ventas de equipos biométricos en el afio 2007.

Equipos Total |[Precio $
Control de asistencia

0O DHVP 1000IP 19 12404,2
|_
O DISPOSITIVO
= BIOMETRICO
8 DHVP4000IP 12 12821,85
a

ACTUALIZACION DE
EQUIPOS A DHVP5000IP 1 5875
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DISPOSITIVO

BIOMETRICO
DHVP3000I1P 2 2218
DISPOSITIVO
BIOMETRICO
DHVP2000IPX 16 2000

BIOMETRICO CON
PANTALLA TACTIL

DHVPS5000IPX 31 14500
ACTUALIZACION DE
EQUIPOS A DHVP3000IP 2 2000

Control de acceso
CONTROLADOR IP DE

ACCESO DAC301 6 2833,07
LECTOR DE
PROXIMIDAD 8 7140
TORNIQUETE
PISO/TECHO DOBLE 2 7335,9
SEMAFORO 3 LUCES 2 1460
SEMAFORO PEQUENO 2 921,44

De la tabla 4 se puede constatar que en el afio 2017 la mayor cantidad de
equipos vendidos, son los de control de asistencia con un total de 84, y un total

de 24 equipos de control de acceso.

Para tener una idea mas clara del porcentaje de equipos biométricos
comercializados, tanto de control de acceso como de control de asistencia en la
ciudad de Quito, en el afio 2017. Se realiz6 la figura 8 y la figura 9 donde se
detalla la equivalencia en porcentajes de los equipos biométricos vendidos en
Quito.
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Porcentaje de equipos biométricos de control de asistencia
comercializados en el afio 2017

H DHVP 1000

M DISPOSITIVO BIOMETRICO
DHVP4000

B ACTUALIZACION DE EQUIPOS A
DHVP5000

DISPOSITIVO BIOMETRICO
DHVP3000

H DISPOSITIVO BIOMETRICO
DHVP2000

W BIOMETRICO DHVP5000

Figura 8. Porcentaje de equipos biométricos de control de asistencia

comercializados en el afio 2017

En la figura 8 se puede verificar que los equipos mas vendidos en la ciudad de
Quito con un 38%, son los dispositivos DHVP 5000. Los dispositivos DHVP 1000
se encuentran a continuacién con un 23 %. Luego estan los equipos DHVP 2000
con un 20%. A continuacién, con un 15 % se encuentran los equipos DHVP 4000.
Posteriormente con un 3% los dispositivos 3000. Finalmente, con el 1%

actualizacion de equipos a DHVP 5000.

Porcentaje de equipos de control de acceso
comercializados en el aino 2017

= CONTROLADCR IP DE
ACCESO

B TORNIQUETE PISO/TECHO
DOBLE

m SEMAFORO 3 LUCES

SEMAFORO PEQUERNO

Figura 9. Porcentaje de equipos de control de acceso comercializados en el
ano 2017

Con respecto a los equipos de control de acceso vendidos en el afio 2017. Los
equipos mas vendidos con un 50 % del total de dispositivos de control de acceso,
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se encuentran los controladores IP de acceso. Le siguen los equipos seméaforo
pequefio, los dispositivos semaforo 3 luces y los torniquetes piso/techo doble,

con un 16,67% cada uno.

Como deduccién del andlisis del problema se encontré que, en los equipos
nuevos, es donde recae la mayor cantidad de quejas. Ademas, la mayoria de los
dispositivos comercializados en el afio 2017, en la ciudad de Quito, dentro de los
dispositivos de control de asistencia, son los DHVP 5000 y dentro de los equipos
de control de acceso, son los controladores IP.

Es preciso sefialar que, dentro de los equipos de control de asistencia, los
equipos DHVP 5000, son dispositivos que ingresaron recientemente al mercado,

a finales del ano 2016.

Con el propésito de sefalar los tipos de equipos que presentaron la mayor
cantidad de fallas y si los dispositivos comercializados recientemente, se
encuentran dentro de este grupo, a continuacion, se realizé un andlisis de fallas

de los equipos.
3.2 Andlisis de Fallas en los equipos.

Se realizé un analisis de las fallas de los equipos, para determinar cual se dafia
con mas frecuencia y el tipo de dafios que presentan. Para esto primero se
describié cada uno de los dispositivos con sus partes. Después se tabul6 la
informacion de los formatos de registros de dafios. Finalmente, con los datos
obtenidos se realiz6 el analisis de las fallas de los equipos, con ayuda del

diagrama de Pareto. Como se encuentra enseguida.
3.2.1. Descripcién de los componentes en los equipos biométricos.

Los equipos biométricos estan compuestos principalmente de partes
electronicas, las cuales permiten convertir las huellas digitales en registros y en
el caso de equipos de acceso, los dispositivos cuentan con componentes que

son accionados después de la identificacion fisica para el ingreso.
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La figura 10 describe las partes principales de los dispositivos biométricos de
control de asistencia. Todos los modelos de este tipo son similares, cambian
Unicamente en la forma de almacenar la informacion, por lo tanto, constan de las

mismas partes fundamentales.

DISPOSITIVO

DHVP 5000
DISPLAY
» DISPOSITIVO TARJETA
DETECTOR

DE HUELLA . PRINCIPAL

5 -
\ﬂ‘d BATERIAS
i)
\ Ne

DETECTOR
DE HUELLA

Figura 10. Partes de los equipos biométricos de control de asistencia

Los tipos de equipos de control de acceso se pueden clasificar segun los
componentes que utilizan para el ingreso. La empresa tiene comercializados
dispositivos como los torniquetes y dispositivos de cerradura para el acceso. La
mayor cantidad de equipos en el mercado son los dispositivos de control de
acceso por cerradura, por tanto en la figura 11 se analizé las partes de un
dispositivo de control de acceso con un componente de cerradura para el acceso.
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ELECTROIMAN

-»\..x._’_g‘%
\ CONTROLADOR

BOTON DE SALIDA

LECTOR DE HUELLA

Figura 11. Partes de los equipos biométricos de control de acceso

3.2.2. Recolecciéon de informacién de fallas frecuentes en el mantenimiento

de los equipos.

En la figura 12 se encuentra un formato que se utiliza actualmente para registrar
las fallas e informacion de los equipos, que requieren del servicio de

mantenimiento o reparacion.

El formato consta de 5 partes que recauda la siguiente informacion: Datos del

cliente, datos del equipo, partes que ingresan y otros.
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Techind Technological Solutions Industries S.A.
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Figura 12. Formato de registro de dafios en equipos

Para determinar las fallas que han tenido los equipos en el Ultimo afio, desde
enero del 2017 hasta diciembre del 2017 y se registraron en la ciudad de Quito,
se realiz0 una matriz con la informacion obtenida del formato mencionado
anteriormente, con un total de ingresos de 65, como se puede apreciar en el

anexo 1.
3.2.3. Andlisis de los equipos que registraron mas fallas.

Del anexo 1 se puede determinar fallas en equipos de control de asistencia y

equipos de control de acceso.

Para determinar los tipos de equipos que registran con mayor frecuencia fallas
se realiz6 la figura 13, en base a un diagrama de Pareto para aplicar la teoria del
80-20.
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Diagrama de Pareto de los equipos que registraron
fallas en el ano 2017

100 100%
90 / 90%
80 80%

2
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3 ™ 2
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20 I 20%

10 10%

0 - - - || 0%

DHVP-3000 Centroladores DHVP-1000 DHVP-4000 DHVP-3000 Componentes

de acceso externos
Tipes de dispositivos

I CANTIDAD DE FALLAS EN LOS DISPOSITIVOS == % Acumulado

Figura 13. Diagrama de Pareto de los equipos que registraron fallas en el afio
2017.

Dentro de los equipos que registraron ingresos al laboratorio por diferentes fallas,
se determind que los equipos a tomar en cuenta, debido a que representan un
80% del total de las fallas registradas, en base al diagrama de Pareto de la figura
11, son los equipos de control de asistencia: DHVP-5000, DHVP-1000 vy los
controladores de acceso IP.

Como se pudo constatar anteriormente, los equipos de control de asistencia
DHVP 5000, DHVP 1000 y los controladores de acceso IP, son los mas
comercializados en el 2017. Ademas, el dispositivo DHVP 5000 es un dispositivo

gue se encuentra recientemente en el mercado.

A razén de que estos tipos de dispositivos han presentado fallas por distintos

motivos, se necesita realizar un mantenimiento efectivo para suplir las falencias.

Con el objetivo de precisar las partes de los equipos que se dafian con mas
frecuencia, a continuacion, se realizé un analisis mediante el diagrama de

Pareto, con los componentes en los dispositivos con mayor frecuencia de fallas.
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3.2.3.1 Andlisis de la cantidad de las partes de los equipos de control de

asistencia biométricos que registraron dafos.

Dentro de los equipos biométricos de control de asistencia, que presentaron la
mayor cantidad de fallas, se encuentran los dispositivos DHVP 5000. Todos los
equipos biométricos de control de asistencia estan compuestos de las siguientes
partes principales internas: desplaye, tarjeta Principal, baterias, carcasa y
detector de huella digital interna. En base a estas partes, se realizé un diagrama
de Pareto en la figura 14, para encontrar las partes que registraron mayor

frecuencia de fallas en los quipos DHVP 5000 en el afio 2017.

Diagrama de Pareto de las fallas mas frecuentes en el
equipo DHVP 5000
0 ) 100%
//0_!—6 90%
25 = 80%

70%
60%

20

15 50%
0%
10 30%

20%
5
0 - — — 0%
Detector de Dafios en la Fuente de Falla Fallas en el
Huella tarjeta Principal energia Programacion Display

NUMERO DE FALLAS
PORCENTAIJE DE FALLAS

TIPOS DE FALLAS

B CANTIDAD DE FALLAS ~ ==@=% ACUMULADO

Figura 14. Diagrama de Pareto de las fallas mas frecuentes en los equipos
DHVP 5000

Las partes de los equipos biométricos de control de asistencia DHVP 5000, que
registraron mas fallas y que deben ser tomadas en cuenta en base al diagrama
de Pareto, son los dafios en el detector de huellas, dafos en la tarjeta principal

y fuente de energia, ya que se encuentran dentro del 80% de fallas.

Otro de los equipos de control de asistencia a tomar en cuenta, en base al
analisis del diagrama de Pareto de la figura 11 son los equipos DHVP 1000. La
figura 15 muestra un analisis de las fallas que se registraron en el afio 2017 en

estos equipos.
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Diagrama de Pareto de las fallas mas frecuentes en
los equipos DHVP 1000
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Figura 15. Diagrama de Pareto de las fallas mas frecuentes en los equipos
DHVP1000

Con respecto al diagrama de la figura 13 se puede determinar que las fallas mas
frecuentes con un 80% de ingresos, son las fallas en el detector de huellas, fallas

en el desplaye y fallas de programacion.

En comparacion del equipo DHVP1000 con el equipo DHVP 5000, los dos

equipos presentan dafos en el detector de huellas.

3.2.3.2. Andlisis de las fallas en los equipos biométricos de control de

acceso.

Otro de los tipos de equipos a tomar en cuenta, debido al analisis realizado en la
figura 11, son los controladores de acceso. Para poder conocer el tipo de fallas
que se registraron con mayor frecuencia, se tomé en cuenta las partes
principales por las que esta compuesto. Las partes de este tipo de equipo se
detall6 en la figura 8 y son las siguientes: electroiman, controlador, lector de

huella y botdn de salida.

Del anexo 1 también se pudo determinar los componentes en estos tipos de

dispositivos que registran mas fallas.
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La figura 16 muestra un analisis de las fallas en los dispositivos de control de

acceso que fueron registrados en el afio 2017.

Diagrama de Pareto de las fallas en los equipos de
control de acceso
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Figura 16. Diagrama de Pareto de las fallas en los dispositivos controladores de

acceso

De la figura 16 se puede determinar que las partes a tomar en cuenta debido a
que registraron mas fallas son: los detectores de huellas en el componente lector
de huellas, seguido por los dafios en la tarjeta principal, estas partes son
consideradas criticas, debido a que estan dentro del 80% de las fallas mas

frecuentes.
3.2.4. Probabilidad de fallas en los equipos.

Los equipos que reportaron mayor cantidad de dafios en el afio 2017 fueron los
equipos de asistencia DHVP 5000, DHVP 1000 y los equipos de control de

acceso.

De los equipos mencionados, se va a encontrar la probabilidad de que al menos
uno, reporte dafos cada mes. Para esto se utilizaron datos del anexo 1y se
tabul6 la cantidad de dafios que tuvieron estos equipos por mes, COmMo Se

muestra en la Tabla 5.
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Cantidad de reportes de dafios por mes de dispositivos biométricos relevantes.

TIPO DE
EQUIPO

EQUIPO
DHVP 5000

EQUIPO
DHVP 1000

EQUIPOS
DE
CONTROL
DE ACCESO

Mes

Cantidad

de reportes de dafios

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

W| N[ R OO | W| | N O] W| W| O

| P O N| N| N| Rr| O] Ol O] O| ©

O N| O] O] W| r| O] O 0| ©O| Of =

Con los datos de la tabla 5 se realiz6 un analisis, para determinar al modelo de

distribucién que mas se ajusta a cada grupo. En primer lugar, se realiz6 las

graficas de los histogramas en las figuras 17.18 y 19 en cada grupo de datos de

los tipos de equipos. Esto con la finalidad de determinar el tipo de curva que

describen.
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Histograma para los equipos DHVP 5000
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Figura 17. Histograma de las fallas registradas en el afio 2017 para los equipos
DHVP 5000.

Histograma para los equipos DHVP 1000

Frecuencia
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Cantidad de Fallas

Figura 18. Histograma de las fallas registradas en el afio 2017 para los equipos
DHVP 1000.
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Histograma para los equipos de control de

acceso
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Figura 19. Histograma de las fallas registradas en el afio 2017 para los equipos

de control de acceso.

Como se observa en cada una las figuras, solo el histograma de la figura 17
correspondiente a los datos de ingreso de los equipos DHVP 5000, se acerca a
describir una curva normal. Para tener la certeza de poder utilizar esta
distribucion normal, se encontré la media y la mediana, dode los dos calculos di6

como resultado 2,5. Por lo tanto se utilizé una distribucion normal.

Para los datos correspondientes a los dispositivos DHVP 1000 y los de control
de acceso, se encuentran con datos atipicos, donde la mayoria de veces son
cero, por consiguiente se puede decir que describen una variable aleatoria en un
espacio de tiempo. Por lo tanto para calcular la probabilidad de ingresos al mes
de estos equipos se utilizé la distribucion de Poisson.

Para determinar la probabilidad de ingreso al departamento de mantenimiento
en los dispositivos DHVP 5000, primero se encontré la media y la desviacion
estandar La media es un promedio de equipos que ingresan por mes y esta
representado por la letra (1) y la desviacién estandar representa una variacion

del promedio de ingresos y esta representada por la letra (o).

Para poder calcular la probabilidad de ingresos de los equipos DHVP 1000 y de
control de acceso, mediante la distribucién de Poisson, se calculé Unicamente el

promedio de ingresos representado en este caso por la letra A.
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En la tabla 6 se encuentra resumido los datos encontrados para cada uno de los
tipos de equipos.
Tabla 6.

Promedio de ingresos al mes y desviacion estandar de los tipos de equipos

relevantes.

Desviacion
Tipo de Equipo Media (1 ;A) | estandar
(o)

EQUIPO DHVP

5000 2,42 1,83

EQUIPO DHVP
1000

EQUIPOS DE
CONTROL DE 1,25
ACCESO

Con la informacién de la tabla 6 de cada uno de los casos, se encontro la
probabilidad para que al menos un equipo llegue al laboratorio al mes para ser
reparado, por consiguiente. Para el caso de aplicar la distribucion normal se

utilizé la siguiente formula:
Pr(X>0)=1-Pr(X<0)=1-F (0) = ¢%. Ecuacion 1

Para la distribucion de Poisson utilizé la siguiente formula:

-2 )

e A
Pr(X=1) = T

Ecuacion 2

Aplicando las férmulas mencionadas se obtuvo las probabilidades de que al
menos un equipo llegue al laboratorio reportando dafios como se puede ver en
la tabla 7.
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Tabla 7.

Probabilidad de reportes de dafios.

TIPOS DE EQUIPOS
EQUPO
CALCULOS bIE
REALIZADOS DHVP 5000|DHVP 1000{CONTROL
TIPOS DE DE
DISTRIBUCION ACCESO
K -u) -1,322
(e}
Distribucion
Normal (1) 0,0934
Probabilidad =
1-F(0) = 0,9066
Distribucion de (e}‘ A)
Poisson X! 0,368 0,358
% Probabilidad 91% 37% 36%

Mediante el analisis de probabilidad se constatdé que los equipos biométricos
DHVP 5000 tienen una probabilidad del 91% en dafarse al mes. Como se
menciond anteriormente estos equipos tienen poco tiempo de salir al mercado y
ya presentan inconvenientes por diferentes motivos, lo que representa tiempo y
costos. Debido a que existen varios dispositivos en manos de los clientes, es
necesario tener un plan de mantenimiento enfocado a estos equipos, con la

finalidad de dar una respuesta rapida y efectiva.

Con un porcentaje menor de probabilidad de fallas se encuentran los equipos
DHVP 1000 correspondiente al 37% y los dispositivos de control de acceso con
un 36 %. Estos equipos llevan ya algun tiempo en el mercado y no cuenta con
garantia, de tal manera que no representan costos para la empresa, sin
embargo, con la necesidad de dar un buen servicio al cliente, se requiere tener

un proceso efectivo en el servicio de mantenimiento.
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3.2.5. Analisis de los equipos que fueron reparados o asistidos por el

departamento de mantenimiento de la ciudad de Quito.

Con la finalidad de verificar que la mayor cantidad de reparaciones en los
equipos, representan costos para la empresa, se va a determinar los equipos

gue cuentan y no con garantia y fueron reparados.

Ademas, al determinar los equipos que se repararon en la ciudad de Quito y
Guayaquil, se puede observar la eficacia superficial del proceso del

mantenimiento correctivo.

En el afio 2017 se repararon equipos con garantia y sin garantia. Primeramente,
se verifico los equipos reparados sin garantia, para esto se tabuld la informacién
de cotizaciones para reparaciones que se realizaron en el afio mencionado y
fueron autorizadas. Un formato para la cotizacién se puede ver en la figura 20.

I BioTech |

RUC: (REZETE428001
DIRECCION:  Guaysauil Cdla, Karnay Nosts Mz
20

bioscrypt

CLENTE:  COOPAD PROFORMA: 32
ATENCION:  ERIKA TAIPICARA
FECHA 29-jun

DIRECCION: Ay Maldonado y la Recoleta
TELEFOND: 22280780

| PRECIO
CANTIDAD  CODIGO DESCRIPCION UNITARID TOTAL

Ingreso al laboratorio 3 4000 $ 40.00
Digi $ 150.00 $150.00

NOTA: Horz o fraccion de hora SUBTOTAL| 5 180.00)
IMPUESTD 12% de LVA| 522 20|

TOTAL A PAGAR] §212.80

CONDIGIONES GEMERALES
Forma de Pago: 100% CONTRA ENTREGA
Tiampo de Entrspa:
Wata
|Valigez de |a Ofarta: 4 dias.
VENDEDOR oFICINA AuTaRizano por |

APROBACION CLIENTE ELABORADD F‘oR_l AMANDA ALMEIDA

Figura 20. Formato para la cotizacion de los equipos
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El valor total y el detalle de estas cotizaciones autorizadas que se generaron, se

encuentran en la tabla posterior.

Tabla 8.

Cotizaciones autorizadas por los clientes para la reparacion de los equipos.

NUMERO FECHA CLIENTE DETALLE VALOR
1 02/01/2017 | SUSHICORP Ingreso al laboratorio 68,4
equipos
2 03/01/2017 | SERVIENTREGA | evision de equipo, 119,7
carcaza y adaptador
3 17/01/2017 UDLA Soporte técnico 201,6
4 01/02/2017 ADELCA Carcazas, teclados, | 397 o
baterias
5 07/02/2017 | LUIS MANCHENOQ | SOPOrte técnico enssitio- |
servicio-001
Revision y
6 13/02/2017 MIES mantenimiento, cambio 117,6
teclado
MAC:00409D:6C8D2D
(Controlador IP de
7 13/03/2017 SETEL acceso dac301- ca- 655,5
dac301; revision de
equipo biomét- lab-001)
8 17/03/2017 ADELCA Ingreso al laboratorio | 44 5
equipos
(Extensién de garantia
SWISSOTEL anual-ext-garantia;
9 20/04/2017 QUITO soporte técnico en sitio - 912
servicio -001)




10 16/05/2017 | CORENAS.A |SOportetecnicoensitio-| 4
servicio -001
MINISTERIO DE Ingreso al laboratorio

11 02/06/2017 JOSTICIA SqUipos 609,2

12 26/06/2017 | PRESIDENCIA 1 adaptador 28,5

13 29/06/2017 COOPAD Ingreso al laboratorio | ), 264
equipos

14 06/07/2017 | SUSHICORP Ingreso al laboratorio | 44,
equipos

15 11/07/2017 CENACE Soporte tecnico en sitio- | 4

servicio-001
16 27/07/2017 LUBRISA Soporte técnico 44,802
MARURI Revision equipo
1 31/08/2017 PUBLICIDAD biométrico 1344
18 06/09/2017 | SUSHICORP Revision equipo 212,8
biométrico
DIRECCION Ingreso al laboratorio
19 27/09/2017 | DISTRITAL DE 9 P iD0s 380,8
AGROCALIDAD quip
UNIVERSIDAD DE | Horas de soporte técnico

20 23/10/2017 | ) A AMERICAS remoto 112

21 15/12/2017 | SUSHICORP Ingreso al laboratorio | ¢4
equipos

22 15/02/2017 | SUSHICORP Ingreso al laboratorio | 44,
equipo

23 22/12/2017 | SUSHICORP Revision equipo 39,2

biométrico

TOTAL 579343
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Como se puede ver en la tabla 8, la cantidad de cotizaciones autorizadas por los

clientes de equipos que ingresaron en el laboratorio de la ciudad de Quito son

23 con un valor total de 5793.43 de un total de 35 cotizaciones, como se pueden

ver en el anexo 3.
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Luego de tener la autorizacion por parte del cliente el departamento de

mantenimiento empieza a realizar las reparaciones

Los equipos que ingresaron al laboratorio en la ciudad de Quito que tienen y no
garantia fueron reparados tanto en la ciudad de Quito como en Guayaquil. Para
constatar el lugar que fueron reparados los equipos con garantia. En la tabla 9
se detallan las facturas emitidas durante el periodo 2017, de los dispositivos

cuyas cotizaciones fueron autorizadas.
Tabla 9.

Detalle de las facturas emitidas de los equipos sin garantia ingresadas en la

ciudad de Quito en el afio 2017.

DETALLE DE FACTURAS EMITIDAS DURANTE EL ANO 2017 DE EQUIPOS
INGRESADOS EN LA CIUDAD DE QUITO

C
A
I FECHAS DE N
T < T SERVICIO LUGAR DE
E EMISION DE CLIENTE | REALIZADO REPARACION VALOR
FACTURA
M D
A
D

Revisién de equipo

1 06/01/2017 SUSHICORP |1 biométrico -lab-001

GUAYAQUIL 68,4

1 Adaptador de
energia
2 16/01/2017 S.FggéiN GUAYAQUIL 119,7
1 Repuesto carcaza
DHVP 1000
1 Equipo de respaldo-
servicio-004
3 17/01/2017 UDLA QUITO 201,6
1 Soporte técnico en
sitio-servicio-001
LUIS Soporte técnico en
sitio- servicio-001
4 07/02/2017 MANCHENO 1 QUITO 45,6

Bateria 12v 1
5 20/02/2017 ADELCA 2 amperio - QUITO 387,25
baterial2v-001
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Repuesto carcaza
dhvp1000 - rep-002
Repuesto teclado
2x8 - rep-005
Revisién de equipo
biométrico - lab-001
controlador iIP de
acceso dac301- ca-
6| 13/03/2017 SETEL dac301 GUAYAQUIL | 655,5
revision de equipo
biomét- lab-001
Bateria 12v 1
amperio- bateria
12v-001
Repuesto carcaza
dhvp1000 -rep - 002
7 22/03/2017 ADELCA GUAYAQUIL 176,7
Repuesto teclado
2x8-rep-005
Revisién de equipo
biométrico - lab —
001
Extensién de
garantia anual-ext-
SWISSOTEL garantia
8 20/04/2017 QUITO QUITO 912
Soporte técnico en
sitio - servicio -001
Soporte técnico en
9| 16/05/2017 | CORENAS.A Sitio - servicio -001. QUITO 513
COORDINAC
ION DE
JUSTICIA
1 DERECHOS Reparacion equipo
o| 02082017 | ymaNOS Y | T | biométrico - lab -002 QUITO 609.2
CULTOS
PARA LA
ZONA 1
Bateria 12v 1
amperio -
i 21/06/2017 MIES baterial2v-001 GUAYAQUIL | 117,6
Revisién de equipo
biométrico - lab-001
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Placa principal-rep-
008

> O7/07/2017 COOPAD GUAYAQUIL 212,8
Revisién de equipo
biométrico
OPERADOR
1 NACIONAL Soporte técnico en
3| 11/07/2017 DE Sit'i%_ Servicio-001 QUITO 480
ELECTRICID
AD-CENACE
1 Revisién de equipo
4 19/07/2017 SUSHICORP biométrico - 1ab-001 GUAYAQUIL 39,2
PRESIDENCI
s| 27072017 A DE LA o hgaprador de QuITO 28
REPUBLICA gla-rep
L1 2810772017 LUBRISA Soporte técnico en QUITO 448
6 sitio - servicio-001 '
1 MARURI Revisién de equipo
7 01/09/2017 PUBLICIDAD biométrico - lab-001 CrbiL 1344
Repuesto huella
1 digital - rep-004
8 25/09/2017 SUSHICORP GUAYAQUIL 212,8
Revisién de equipo
biométrico - lab-001
Bateria 12v - bateria
12v
Repuesto carcaza
L1 oamoro17 | AGROCALID DHVP1000 -rep- | GUAYAQUIL | 380,8
9 AD 002
Revisién de equipo
biométrico - lab-001
2| 09/11/2017 UDLA Soporte técnico en QUITO 112
0 sitio - servicio-001
Repuesto de display
- rep-009; repuesto
18/12/2017 | SUSHICORP |1 | Nuelladigital -rep- | avaou | 263.2
004; revisién de
2 equipo biométrico -
1 lab-001
Revisién de equipo
2 R
2 18/12/2017 SUSHICORP biométrico - lab-001 GUAYAQUIL 39,2
2| 04/01/2017 | SUSHICORP Revision de equipo | gayaquiL | 39,20
3 biométrico - lab-001
TOTAL 5792,95
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El nUmero total de facturas emitidas durante el afio 2017 fueron 23 con un valor

total de 5792,95, las cuales coinciden con las cotizaciones autorizadas.

De la tabla 9 se puede determinar la cantidad de reparaciones que se hicieron
en la ciudad de Quito y en Guayaquil. En Quito se factur6 un total de 10
reparaciones que corresponde al arreglo de 26 equipos y en Guayaquil un total

de 13 correspondiente a la compostura de 26 dispositivos.

La cantidad de ingresos para reparaciones de dispositivos con garantia, son el
resultado de la diferencia del total de ingresos menos el total de cotizaciones
realizadas. Lo que da como resultado 31 registros para reparaciones. Con este
resultado, ademas se puede concluir que cerca de la mitad de los arreglos

significa costos para la empresa.

De los registros de ingresos de equipos con garantia, 10 fueron reparados en la
ciudad de Quito correspondiente a 11 dispositivos y 21 de los registros en
Guayaquil, con 29 equipos reparados. De tal manera que en la ciudad de Quito
se repararon un total de 37 dispositivos, mientras tanto que en la ciudad de

Guayaquil se repararon un total de 55 equipos.

En la figura 21 se puede diferenciar mediante porcentajes las reparaciones que

se hicieron en Guayaquil en relacién con las realizadas en Quito.

PORCENTAJE DE REPARACIONES
REALIZADAS EN QUITO Y EN GUAYAQUIL

40%

60% \§ ,/

= QUITO = GUAYAQUIL

Figura 21. Porcentaje de reparaciones realizadas en Quito y Guayaquil.
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Del total de equipos que ingresaron en la ciudad de Quito, un 40% de los equipos

se reparo en la ciudad de Quito, mientras que un 60% en la ciudad de Guayaquil.

De tal forma que se puede concluir superficialmente que las reparaciones en el

departamento de la ciudad de Quito no son eficaces.

De esta forma se evidencié que, la empresa tiene costos en la reparacion de
equipos, debido a que la mayor cantidad de problemas se presenta en equipos

con garantia lo que justifica la queja del cliente.
3.3. Analisis del Proceso actual del servicio de Mantenimiento.

El proceso de mantenimiento de los dispositivos biométricos en la actualidad se
lo realiza de forma correctiva y preventiva. El mantenimiento preventivo de
equipos se los realiza a los clientes que tienen vigente la garantia, la cual dura

como maximo dos afos, o tienen un contrato de mantenimiento.

El servicio de mantenimiento correctivo se lo realiza a equipos que presentan
fallas, habitualmente se lo realiza a dispositivos de clientes cuya garantia a
caducado y la empresa cobra por sus servicios. Pero como se pudo constatar en
el afio 2017, al departamento de mantenimiento de la ciudad de Quito han
llegado equipos con dafios, donde la mayor cantidad de dispositivos son nuevos
y la garantia se encuentra aun vigente, por tanto, la reparacion en estos equipos
representa costos y tiempo. Por otro lado, se han presentado quejas
relacionados con deficiencias en el servicio, que ha ocasionado falta de
credibilidad.

Para tener claro el proceso actual del servicio de mantenimiento, se realizé un
analisis, describiendo el proceso, después se encontré las actividades que
agregan y no valor y mediante indicadores como el OEE y el TAKT TIME se
encontro la efectividad del proceso. Finalmente, se realizé un diagrama de causa

y efecto para encontrar la causa raiz del problema.
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3.3.1. Descripcion del Proceso del Mantenimiento Correctivo Actual.

El mantenimiento se puede llevar acabo en los lugares que han sido instalados
o de ser necesario en el laboratorio técnico de la sucursal de la empresa ubicada

en la ciudad de Quito.

Si los problemas que tienen los dispositivos no pueden ser resueltos, estos
deben ser enviados a la matriz ubicada en la ciudad de Guayaquil. En el siguiente
diagrama se describe a detalle el proceso de mantenimiento que se realiza en

cada caso.

En la figura 22, se describe el proceso de mantenimiento. Todo comienza con la
solicitud de reparacion por parte del cliente, si se trata de un dafio menor se
realiza una atencidn remota asesorada por un técnico especialista. Si el dafio es
de mayor complejidad, se acuerda con el cliente el traslado del equipo al
laboratorio de mantenimiento. Una vez que el equipo llega al laboratorio, hace la
recepcion la asistente de Gerencia y asigna el equipo para su revision. El técnico
que se encarga de revisar los equipos, en el caso de encontrar una solucién,
informa a la asistencia de gerencia para realizar la cotizacién, caso contrario el
equipo es enviado a Guayaquil para analizarlo con mayor rigurosidad. Después
de realizar la cotizacion, se informa al cliente y este es quien decide si se realiza
0 no la reparacion. Si la reparacion del equipo es aprobada, se realiza el pedido
de los repuestos al jefe de mantenimiento. El jefe de mantenimiento es quien
determina si se encuentra 0 no el repuesto, si el departamento cuenta con el
repuesto solicitado, este es entregado al técnico para que realice la reparacion,

en caso contrario se presenta otro escenario con las siguientes actividades:

¢ El jefe de mantenimiento realiza una solicitud del repuesto al asistente de
gerencia

o El asistente de gerencia realiza la solicitud a la planta en Guayaquil

¢ Eljefe de mantenimiento se encarga de localizar el repuesto, después de
ser localizado el repuesto es asignado al asistente de gerencia en

Guayaquil para que envie los repuestos a Quito,
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e El repuesto es recibido por el asistente de gerencia, quien entrega los
repuestos al jefe de mantenimiento
e El jefe de mantenimiento verifica que el repuesto sea el correcto y le

entrega el repuesto al técnico para que realice el remplazo de las partes

Después de la obtencion del repuesto el técnico realiza la reparacién necesaria
para finalmente entregar el equipo junto con el informe técnico y la factura. Si el
equipo es enviado a Guayaquil, se realiza el mismo procedimiento a diferencia

que los repuestos se encuentran en la ciudad de Guayaquil.

En dispositivos que cuentan con garantia, la cotizacibn no es necesario

reportarla al cliente.

K]
3
4 Realiza el pedido
£ Mo con las Recepcion del
H epecificaciones repussto, revisa
H Fiste del repuesto a la sies el comecto
H Buscarel fepuesty” asistencia de y entrega al
H repuesto Gerencia en técnico de
3 indicado Quito mantntenimieoto
£
Recepcion Esln_ No
de solicitud | < dafio :
Recibe el
s e ;:udn 5 Erindc
£ g P: g repuesto y
3 e equipos envia la
N ) solcitud a
g Guayaquil
&
S equipo al
H laboratorio - Entrega del
kS Entrega del Recepcion del equipo junto
kS — G repuesto y it
ecepcion del e i envio al jefe écnicoo
et téenico y de actura
Guito y factura
asignacion alt
Atencion
e remota Reparacion i
° |3 del equipo Reparacion
= | del equipo
g |E Solicitud de
s |& repuestos
= _
o
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=
g facapoc Entroga d Recepcion de
g del equipo en . ”"eugamfu solicitud de Recepciion del
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Figura 22. Diagrama del proceso actual de mantenimiento
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Como se puede observar en el diagrama el mantenimiento de los dispositivos
biométricos de la ciudad de Quito se realizan en tres escenarios: En sitio y en los

laboratorios de Quito y Guayaquil.

Para realizar la reparacion de los dispositivos comercializados en la ciudad de
Quito, primero se evalla el dafio, este proceso se realiza en el laboratorio
ubicado al norte de esta misma ciudad. En una primera evaluacion de dafios se
puede determinar los equipos que mas requieren mantenimiento, y se reparan

problemas relacionados con baterias, software y hardware.

Los colaboradores encargados del proceso de mantenimiento en la ciudad de

Quito son:

- Asistente de gerencia.
- Jefe de mantenimiento

- Técnico de Mantenimiento.
3.3.2 Andlisis de las actividades que agregan valor.

Del proceso de mantenimiento y soporte técnico que realiza la empresa, como
se muestra en la figura 22. Se realiz6 un andlisis de las actividades que agregan

valor.
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Tabla 10.

Andlisis de las actividades que agregan valor

Andlisis de las actividades que agregan valor
Valor VSaIIrc])r Valor
Actividad agregado Agrega Agregado a
real la Empresa
do
Solicitud de reparacién en los equipos X X
Acuerdo con el cliente del traslado del equipo al laboratorio de mantenimiento. X
Atencién remota X
Recepcidn en oficina en Quito e ingreso al laboratorio X
Asignacion al Técnico en Quito X
Revisién de los equipos en Quito y Cotizacién X
Devolucién del equipo sin reparacién en Quito X
Buscar el repuesto en el departamento técnico en Quito y asignacion al técnico
Realizar el pedido con las especificaciones del repuesto a la asistencia X
de Gerencia en Quito
Envio de solicitud de repuestos a Guayaquil X
.. |Recepcion de solicitud de repuestos en Guayaquil y asignacién de
Otencién , . T X
del busgueda al jefe de manterlnrlnlento :
repuesto Busqueda del repuesto solicitado en el departamento en Guayaquil X
en Envio de los repuestos solicitados a Quito por parte de la asistencia de X
Guayaquil Gerencia en Guayaquil
Recepcion de los repuestos en la ciudad de Quito por parte de X
asistencia de gerencia
Revision de las caracteristicas del repuesto para verificar si el repuesto X
es el correcto,
Reparacion del equipo en Quito X
Entrega del equipo junto con informe técnico y factura X
Reparacién equipo en Guayaquil X
Asignacién al técnico en Guayaquil X
Revision del equipo en Guayaquil X
Cotizacion sobre reparacién en Guayaquil X
Devolucion del equipo desde Guayaquil sin reparacion X
Reparacion del equipo desde Guayaquil X
Entrega de equipo junto con el informe técnico y factura desde Guayaquil X

Las actividades que agregan valor en el proceso de servicio de mantenimiento

en la ciudad de Quito y que pueden ser medidas son las siguientes:

Recepcion del equipo en oficina e ingreso al laboratorio

Revision de equipos biométricos y cotizacidon sobre reparacion.

Obtencion del repuesto Quito.

Obtencion de repuesto en Guayaquil.

- Reparacion de los equipos.

Con el objetivo de determinar la eficiencia de las actividades, en el proceso, a

continuacion, se realizo un estudio de tiempos.
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Las actividades que se tomaron son las relacionadas con el peor escenario, para
llevar a cabo el proceso del servicio de mantenimiento correctivo en Quito, el
cual corresponde a la reparacibn mediante la obtencion de repuestos en

Guayaquil.

3.3.2.1. Estudio de los tiempos de las actividades que agregan valor en el

proceso del servicio de mantenimiento.

Se desarrollo un andlisis de los tiempos de las actividades que agregan valor en
el servicio de mantenimiento y representa el peor escenario en la Tabla 9. Este
escenario corresponde a la reparaciéon en la ciudad de Quito mediante la
obtencion de repuestos en la ciudad en Guayaquil como se mencion6

anteriormente. Las actividades que tomar en cuenta son las siguientes:

- Recepcién del equipo en oficina e ingreso al laboratorio
- Revision de equipos biométricos y cotizacion sobre reparacion.
- Obtencién del repuesto en Guayaquil.

- Reparacién de los equipos.

En el caso de la recoleccion de datos para la recepcion de equipo en oficina en
Quito, los datos se tomaron directamente en el momento de la recepcién de los

equipos.

Los tiempos en la revisién de los equipos también fueron tomados directamente

en el laboratorio.

Para los datos de los tiempos en la reparacion de los equipos se utilizé datos

mas relevantes registrados en el afio 2007.

Finalmente, con respecto a la obtencion de repuestos de Guayaquil se utilizaron
tiempos registrados desde la solicitud del repuesto hasta la entrega del repuesto.

Estos tiempos fueron tomados con respecto a las horas laborables
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Después de analizar la tabla con tiempos tomados correspondientes a las
actividades mas relevantes, se determinoé los tiempos estandar de cada una de

ellas.

El tiempo estandar establecido en la recepcion del equipo e ingreso al
laboratorio, es de 7.19 minutos. En la revision y cotizacidn sobre la reparacion
de los equipos, se determinoé un tiempo estandar de 44 minutos, en la obtencion
del repuesto de Guayaquil 1065 minutos equivalente a 17.7, horas, finalmente
en la reparacion del equipo, 181 minutos aproximadamente. La suma de las
actividades da como resultado un tiempo total de ciclo de 1297 equivalente a
21.62 horas.

3.3.3. Andlisis de la demanda en el mantenimiento de los equipos

biométricos.

Se realiz6 un andlisis de la demanda para la reparacion de los equipos
biométricos en el afio 2017, en base a los ingresos de los equipos registrados en
elanexo 1. Latabla 12 determina una aproximacion de la cantidad de solicitudes

de reparacién en los equipos biométricos que mensualmente tiene la empresa.

Debido a que la cantidad de equipos que ingresan al laboratorio en cada uno de
los meses tiene una variacidbn amplia, se realizé un promedio valido, obtenido

mediante la desviaciéon estandar.
Tabla 12.

Andlisis de la demanda de reparacion de los equipos en la ciudad de Quito en el
afio 2017.

Analisis de la demanda de reparacion de los
equipos en la ciudad de Quito en el afio 2017

MES Cantidad
Enero 1
Febrero 4
Marzo 7
Abril 12




Mayo 6
Junio 6
Julio 8
Agosto 15
Septiembre
Octubre 4
Noviembre 14
Diciembre 7
Total 93
Promedio inicial 7,75
Desviacion estandar 4,2
Limite superior 11,9
Limite inferior 3,6
Promedio real 6,37

De la tabla 12 se determind que el promedio valido en la demanda es de 6

unidades al mes.
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3.3.4. Analisis del TAKT TIME en el proceso del mantenimiento correctivo.

El TAKT TIME total del proceso, en este caso es el tiempo determinado por la
empresa y expuesto a los clientes, el cual dice que, a partir de ser receptado el
equipo en la ciudad de Quito, este sera entregado después de 48 horas. Este
tiempo se analiz6 en tabla 13, en funcién de los dias y horas laborales, para
encontrar el TAKT TIME tedrico.

Tabla 13.

TAKT TIME tedrico en el proceso del mantenimiento correctivo

Dias
laborables
dentro del
TAKT TIME
horas por

turno

8

Turnos 1
Horas de
descanso

TAKT TIME | TAKT TIME
(h) Tedrico (h)
48 14

2
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De la tabla 13 se descifr6 que el TAKT TIME real de 14 horas/equipo. Este tiempo
se calculd de la diferencia del total de las horas laborables menos las horas de

descanso.

Con el propésito de comparar el TAKT TIME con el tiempo estandar de cada una
de las actividades y el tiempo total de ciclo se realizd la figura 23, como se indica

a continuacion.

Gréfica del analisis del TAKT TIME

20,000

15,000

TIEMPO {H)

10,000
5,000

0,000
Recepcidn del equipo en Revision de equipos Obtencién del repuesto en  Reparacién del Equipo
oficina en Quito e ingreso  biométricos vy cotizacion Guayaquil

al laboratorio sobre reparacién

Tiempo estandar (horas) TAKT TIME Tiempo de Ciclo Total

Figura 23. Andlisis del TAKT TIME.

Como se noto en la figura 23, el tiempo de ciclo y el tiempo estandar de una de
las actividades no se encuentran dentro del TAK TIME, lo que quiere decir que
el proceso del servicio de mantenimiento correctivo actual, que se realiza en la

ciudad de Quito, no cumple con el servicio que ofrece la empresa.

El problema recae en la obtencion del repuesto, ya que, al ser solicitado a

Guayaquil, se demora demasiado tiempo en la recepcion.

Para suplir este inconveniente, seria una buena opcion contar con el repuesto

en el momento preciso.

Con el propésito de analizar la efectividad del proceso de mantenimiento, a

continuacion, se realizd un céalculo del OEE.
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3.3.4. Calculo del OEE en el proceso de mantenimiento correctivo en la
ciudad de QUITO.

Para calcular el OEE del efecto en el proceso del mantenimiento correctivo, a
continuacion, se realizd un andlisis, después del mantenimiento de los tipos de
equipos mas relevantes que se mencioné anteriormente, los cuales son:

dispositivos DHVP 5000 y DHVP 1000 y los equipos de control de acceso IP.
Tabla 14.

Célculo del OEE en el proceso de mantenimiento correctivo en la ciudad de

Quito.

Calculo OEE (mes)
DSIPOSITIVO | DIsposiTIvo | E9uiPo de
ACTIVIDAD DHVP 5000 DHVP 1000 control de
acceso IP

Tiempo Planificado (h) 300 450 9600
Paradas no Planificadas (h) 120 135 1440
Tiempo Disponible (h) = Tiempo
Planificado - Paradas no
Planificadas 180 315 8160
Disponibilidad = tiempo
disponible/tiempo planificado 0,60 0,7 0,85
Numero de veces que el
dispositivo es accionado donde
funciona y no funciona 1200 1800 40000
Tiempo de ciclo tedrico 0,25 0,25 0,25
Rendimiento = Niumero de veces
que el dispositivo es accionado
donde funciona y no funciona X
Tiempo de ciclo tedrico]/
Tiempo disponible 1,667 1,429 1,225
Numero de veces que el equipo
funciona al ser accionado 1020 1500 30000
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Calidad = Equipos que funcionan
correctamente después del
accionamiento/Equipos que
funcionan y no correctamente

después del accionamiento 0,85 0,83 0,750

OEE = DISPONIBIIDAD X

RENDIMIENTO X CALIDAD 0,850 0,83 0,78125
OEE % 85% 83% 78%

Como se puede ver los resultados de la efectividad en los célculos del OEE en
los equipos después del mantenimiento, supera el 65%, por lo tanto, la

reparacion realizada en los equipos de mantenimiento es correcta.

A continuacion, se realizé un mapa de flujo de valor con la finalidad de observar

el comportamiento del proceso del mantenimiento correctivo.

3.3.6. Mapa de flujo de valor (VSM) del proceso de servicio de
mantenimiento y soporte técnico de la empresa TECHNOLOGICAL
SOLUTIONS.

Se realizé un mapa de flujo de valor en la figura 24, con el objetivo de encontrar
posibles desperdicios y fallas en el proceso. De esta forma determinar

oportunidades de mejora.
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VALUE STREAM MAP PROCESO: SERVICIO DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS BIOMETRICOS
Actual d
Proveedor
ord
Matriz Guayaquil mn:u:;:: e Confrf)l. = Ordenes
servicio _— -
despacho de: repuestos  |——| e e =~ mensuales ——| Cliente
) W de mantenimiento
Baterias 5 L= 1
Adaptadores o Qe =
Dig S

Demanda 6 unidades al mes

Programa diario

Oportunidad
ejora

OBTENCION DEY
- REPUESTOEN
ESSEECEDN 2E REVISION Y GUAYQUIL _
Bodega de repuestos INGRESO A COTIZACION _— REPARACION
LABORATORIO R R
/0\ /0\ 70\ /0\
TC=7,19 min. TC=43,52 min TC = 1065 min TC=181,35 min
TT= 840 min/equipo TT =840 min/equipo TT =840 min/ equipo TT=840 min/equipo

OEE =85%

7,19 | 43,52 | 1065 | 181,35 1297 min

Figura 24. Mapa de flujo de valor del Proceso del servicio de mantenimiento

Con respecto al VSM del proceso del servicio de mantenimiento de la empresa,
como se puede observar en la figura 24, existen oportunidades de mejora en la
obtencion de los repuestos, por tanto, en las ordenes mensuales de repuestos.
Debido a que, mediante el proceso actual, con la obtencion de repuestos en la
ciudad de Guayaquil no se puede cumplir con el TAKT TIME. Es necesario
cumplir con el mantenimiento correctivo en la ciudad de Quito. En consecuencia,

se necesita tener el repuesto en el momento preciso.

3.2.2. Mantenimiento preventivo en la empresa TECHNOLOGICAL
SOLUTIONS.

El mantenimiento preventivo como se dijo anteriormente lo realiza en los clientes

que tienen garantia.

El cronograma de mantenimiento de la figura 25 es un ejemplo del Unico
cronograma que realiza la empresa a nivel general. En el cronograma

desarrollado por el departamento en la empresa como se pueda observar esta
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clasificado por tareas, NUmero de equipos, Persona que realiza el mantenimiento

y fecha.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS BIOMETRICOS

1
&
3 CONTRALORIA
i
1]
13
7 ABRIL MAYO
e = | wd= = = aigigigigicioigigicigioicioigioiane
™ TAREAS . Cliente TECNICC FECH#~
Equipos
9 25 i3 2T - 3 30 1 2 3 4 ] B 7 & El 0 1
o | 1 |Mantenimiento de Equipos Biométricos Matrz | 11 |Conwalonia JUANFABRIC | 27-28 sbri
i | 1 |Mantenimisnta de Equipns Biométrisos Matiz | 7 [CF JUBN{FABRIO | 25-26 abri
iz | 1 |Mantenimiento de Equipos Bioméricos Marriz | ¢ |Senplades JUAN ! FABRID
1o | & |Mantenimisnto Bioménicn Fsmeraldas 1 |Conuslora EDGAR 27-abr
o | 2 [Mantenimierto Biomética Esmeraldas 1 |cFu EOGAR 27-sbe
5 | @ [Mantenimierta Biomético Sucumbios 1 |Conualoiia FABRICIO 28-sbr
s | *|Mantenimisnto Bioméico Coca 1 |Conualoiia FABRICIO 28-sbr
7 | & |Mantenimisnto Biometiico Fiobamba 1 |Coraloiia JUBMPAELD | 03-may
@ | & |Mantenimisnto Biometiico Fiobamba 1 |cFu JUBMPAELD | 03-may
i | T |Mantenimiento Biométiioo Ambato 2 |conwslona JUBNPAELD | 0d-may
s | * |Mantenimiento Biométiioo Ambato 1 |cFu JUBNPAELD | 0d-may
» | & |Mantenimisnto Biométiioo Ambato 1 |Serplades JUBNPAELD | 0d-may
s | © | Mantenimisnto Biomatrico Latacunga 1 |Conualoia JUBNPABLO | 05-may
s | © | Mantenimisnto Biomatrico Latacunga 1 |cFu JUBNPABLO | 05-may
4 | @ |Mantenimiento Biomético Tulan 1 |Conuslora JUANPAELD |08-mau
45 | 10| Mantenimisnta Biométic barra 1 |Conuslora JUANPAELD |05-mau
45 | 3 |Mantenimisnto Biomética lbarra 1 |eFu JUBNPAELD | 09-may

Figura 25. Mantenimiento preventivo actual de la empresa

Por lo tanto, el cronograma mencionado solo determina la fecha que se va
realizar el mantenimiento a un cliente determinado con una cantidad de equipos
definidos. Pero no se puede apreciar a detalle el mantenimiento que se va a

realiza a cada uno de los equipos.
3.3.5. Diagrama de causa y efecto.

Después de analizar los procedimientos actuales que se realizan en los procesos
de mantenimiento correctivo y preventivo para los dispositivos fabricados y
comercializados por la empresa, se va a realizar una herramienta que permita

determinar la causa raiz del problema actual.

La figura 26 es un diagrama de causa y efecto inventado por Kaoru Ishikawa,
donde se muestra las causas raiz del problema a la falta respuesta efectiva al

mantenimiento de los equipos biométricos comercializados.
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Con respecto a los puntos que se analiza en el diagrama de causa y efecto, en

el aspecto de Materia prima no se evidencia alguna causa, debido a que la

empresa no transforma recursos naturales en su mantenimiento correctivo; en

Mano de obra se presenta como causa a la falta de personal capacitado para
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cubrir la demanda; en la parte de Materiales actualmente el inventario en los
repuestos no va de acuerdo a las partes de los equipos que registran mas fallas
y los formatos que se utilizan para registrar las fallas en los equipos biométricos
no poseen gran detalle ni son claramente utilizables. El entorno de trabajo carece
de una organizacion adecuada en el uso de materiales y desechos lo que
evidencia lo que posiblemente implique un entorno desorganizado y con
oportunidades de mejora para el proceso de mantenimiento. Finalmente, en
cuanto a los métodos, no existe un procedimiento adecuado que detalle la tares
de mantenimiento que se realiza a cada uno de los equipos, el cual permita llevar

un registro o histérico de las reparaciones realizadas.

3.4. Andlisis de los costos de reparacion en los equipos biométricos en el
afio 2017.

Los costos en el departamento de mantenimiento de la ciudad de Quito tienen
gue ver con costos fijos y costos variables; los costos fijos corresponden al
inventario de repuestos y herramientas, mientras que los costos variables

corresponden a las reparaciones en equipos que tienen garantia.

Para “poder determinar estos costos, primero se definio los precios

estandarizados en las reparaciones y repuestos.
3.4.1. Precios estandarizados para el servicio de mantenimiento.

Con respecto al servicio de mantenimiento que se realiza en la ciudad de Quito
a los dispositivos biométricos comercializados, el departamento posee precios
ya establecidos como se observa en la tabla 15. Estos datos ayudan en la
cotizacion para la reparacién de los equipos. Ademas, con estos datos se puede
determinar los costos de reparacion de los equipos con garantia y de los costos

de inventario.



Tabla 15.

Precios estandarizados.

Precios de los dispositivos ($)

Dispositivos Biométrico
DHVP4000IP 1100
Dispositivos Biométrico con pantalla
tactil DHVP5000IPX 5875
Equipo portatil PDA1000USB 2000
Modem Celular 300
Actualizacién de Equipos a
DHVP2000IP 400
Actualizacién de Equipos
DHVP3000IP 800
Actualizacién de equipos a
DHVP5000IP 5875
Dispositivo DHVP1000IP 780
Dispositivo de huella digital celular 650
Dispositivo Biométrico
DHVP2000IPX 2000
Dispositivo Biométrico DHVP3000IP 2000
DHVP3000IP Metalico 2000
Dispositivo Biométrico DHVP4000IP 1100
Precios de reparaciones y repuestos
Reparacion de Display 100
Revision de Equipo Biométrico 80
Reparacién de Equipo Biométrico 200
Revisidn de impresora 100
Dispositivo de Comunicacion TCPIP 180
Repuesto Carcaza DHVP1000 100
Adaptador de Energia 35
Repuesto Huella Digital 120
Repuesto Teclado 2X8 100
Procesador de Equipo 160
Protector Acrilico 100
Placa Principal 150
Repuesto de Display 40
Protector 50
Servicio Técnico
Contrato de Servicio Técnico 2100
Extension de Garantia Anual 2000
Instalacion de Software 60
Conexion de Cerradura Electronica 30
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Instalacién Cierra Puerta 150
Soporte Técnico en Sitio 60
Instalacién de Equipo Biométrico 80
Implementacion/Capacitacion 350
Equipo de respaldo 200
Mantenimiento Preventivo

correctivo 200
Movilizacion fuera del perimetro

urbano 150
Envio a Provincia 10
Instalacién Equipo Torniquete 500
Soporte Técnico Remoto 30

Para determinar los costos de inventario que se genera en el departamento de
mantenimiento en la cuidad de Quito, a continuacién, se recolectd informacién

de los repuestos, materiales y herramientas que cuenta en la actualidad.
3.4.2. Inventario actual en el laboratorio de Mantenimiento.

La sucursal ubicada en la ciudad de Quito de la empresa, al momento cuenta
con herramientas y repuestos limitados para realizar las reparaciones
correspondientes. En la tabla 16 se encuentra una recopilaciéon de las
herramientas que utiliza actualmente la empresa para realizar el mantenimiento
en los dispositivos biométricos de control de acceso y de asistencia. Las
herramientas son las mas comunes que se utilizan para la reparaciéon de

dispositivos electrénicos.
Tabla 16.

Inventario de herramientas actual de la empresa.

HERRAMIENTAS

DETALLE CANTIDAD
LAPTOP 4
DESTORNILLADORES
DE PRESICION 1
ESTILETE 1
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PINZA 3/4
CORTA FRIO
EXTENSION

PLAYO
NIVEL
MULTIMETRO
EXAGONALES
MARTILLO
PISTOLA DE SILICONA
TALADRO
PELA CABLES

DETORNILLADOR DE
RACHA 2

N| W W | N N & PPN

De la tabla anterior se puede determinar que existe un exceso de ciertas
herramientas para el mantenimiento en relacion de los usuarios. Como es el caso
del laptop, que cuentan con 4 y solo es el jefe de mantenimiento quien la utiliza.
Otra herramienta es el taladro que se inventarié una cantidad de 3 unidades
donde solo es el técnico quien lo utiliza, ademas la vida util de un taladro no es

considerada corta.
3.4.3 Costo del servicio de mantenimiento.

Para determinar los costos que se generaron en el periodo del afio 2017 en el
servicio de mantenimiento, se tomaron en cuenta los costos en el mantenimiento
de equipos con garantia del ANEXO 1, cuyo valor se estimé en base a los precios
estandarizados de la tabla 16. Los detalles de los valores se encuentran en la
tabla 17. Estos dispositivos en su totalidad fueron enviados a Guayaquil para ser
reparados, por este motivo se tomara en cuenta otros costos adicionales de

envio.

Otro tipo de costo que se generaron es el inventario de herramientas y materiales
utilizados para el mantenimiento como se indica en la tabla 18 y 19 y finalmente

la mano de obra.



Tabla 17.

Costos en la reparacion de equipos con garantia

Costos en la reparacion de los equipos

Fecha de . .
Ingreso al Cliente Partes Canti MOtIVO de Costos
; Ingresadas | dad ingreso $
ITEM | laboratorio
Ministerio
de . TIMER no
20/02/2017 Relaciones Equipo 1 Funcionan 60
1 laborales
No reconoce
01/03/2017 SRI Equipo 1 huellas, no se 120
2 puede encender
2 equipos se
reinician; 1
Procuradur tarjeta de red
01/03/2017 | ia General Equipo 2 permanece 150
del Estado encendida; 3
ROSPBERRY
3 guemado
Ministerio sistemas Revision sistema
01/03/2017 ) de 1 60
de Trabajo de bomberos
4 bomberos
Ministerio | Controlado 1 Al momento de
res
25/04/2017 de apagar se borran | g
Relaciones las huellas de los
laborales | Lectores | lectores
5 de huellas
Mlnldséerlo Controlado Se envian tres
25/04/2017 Relaciones res 3 co;:;orlzsizlralers 200
6 Laborales P
; 23/05/2017 | Bomberos Equipo 2 El equipo pita 200
Contraloria El equino pita
24/05/2017 | General Equipo 1 quipopray | 509
se reinicia
8 del Estado
. No enciende el
Contraloria equipo (roto el
06/06/2017 | General | Equipo 1 quip 120
protector del
del Estado ,
9 laser)
. No reconoce las
Contraloria huellas. La
13/07/2017 | General Equipo 1 . ' 120
tarjeta de red no
del Estado )
10 funciona




Procuradur

No reconoce el

13/07/2017 | ia General Equipo ; 60
sistema
11 del Estado
No enciende,
Contraloria suena
03/08/2017 | General Equipo constantemente | 200
del Estado y se enciende la
12 luz roja
Corpc;rauo No reconoce
17/08/2017 financiera Equipo huellas y no se |160
. puede enrolar
nacional
13
Base Para 800
actualizacion
Contraloria
17/08/2017 | General Equipo No funciona el | 100
del Estado teclado, no se
puede configurar
14 Equipo
Ministerio
de . No reconoce la
18/08/2017 ) Equipo huella, no se 120
Relaciones uede enrolar
15 Externas P
No enciende,
Contraloria suena
01/09/2017 | General Equipo constantemente, | 200
del Estado solo enciende
16 led rojo
Procuradur No reconoce las
05/09/2017 | ia General Equipo 120
huellas
17 del Estado
La placa no
funciona, no
05/09/2017 | Recover Equipo enciende el 150
equipo y se
enciende el led
18 rojo
Procuradur La pantalla
21/09/2017 | ia General Equipo permanece en 40
19 del Estado blanco
Procuradur No reconoce las
26/09/2017 | ia General Equipo 120
huellas
20 del Estado
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Procuradur
ia General
13/1012017 | del Estado | LeC1OreS Noreconocelas |
(Backus
21 oficina)
La pantalla se
23/10/2017| SRl Equipo pone en blanco |
el momento de
22 presionar
Este quemado,
suena
Contraloria constantemente
23/10/2017 | General Equipo y se enciende el | 120
del Estado led rojo. EL laser
no reconoce las
23 huellas
06/11/2017|  SRI Equipo la pantallase |,
24 pone en blanco
Corporacié No enciende,
pn suena
06/11/2017 financiera Equipo constantemente, 160
nacional solo enmgnde
25 led rojo
El Dig no
funciona se
pierden las
10/11/2017 SRI Equipo conexiones. No | 150
se puede
descargar las
26 marcaciones
Contraloria CS?&;ZI?O No funciona las
28/11/2017 | General . barreras de 150
del Estado | 20409D: salida
27 3E9D2F)
Procuradur Lector de No cogen las
28/11/2017 | ia General 9 120
huellas huellas
28 del Estado.
29/11/2017 | Recover | Equipo Elequiponose | 4,
29 prende
Contraloria No se puede
01/12/2017 | General Equipo P 60
enrolar
30 del Estado
Contraloria El equipo en
18/12/2017 | General Equipo ocasiones se 60
31 del Estado cuelga
TOTAL | 4380]
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Los costos por reparacibon como se encuentra en la tabla 17 son
aproximadamente de 4380, a este valor se afiadié un valor aproximado de 1000
dolares por los traslados de los equipos durante este periodo. Al sumar los dos
valores, el total de reparacion de los equipos es de 5380.

Tabla 18.

Costos en las herramientas utilizadas.

HERRAMIENTAS
DETALLE CANTIDAD |VALOR |TOTAL
LAPTOP 4| 600| 2400
DESTORNILLADORES DE 1 30 30
"ESTILETE 1
PINZA 3/4 1 5
CORTA FRIO 2 20 40
EXTENSION 1 5 5
PLAYO 1 10 10
NIVEL 4 0
MULTIMETRO 2 23 46
EXAGONALES 2 8 16
MARTILLO 1 10 10
PISTOLA DE SILICONA 3 15 45
TALADRO 3 500| 1500
PELA CABLES 2 8 16
DETORNILLADOR DE RACHA 2 20 40
4166
Tabla 19.
Costos en los materiales utilizados
MATERIALES
DETALLE CANTIDAD |VALOR | TOTAL
TORNILLOS F6 200 0,02 4
TACOS F6 200 0,04 8
TORNILLOS F5 100 0,02 2
TACOS F5 100 0,04 4
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ROLLO CABLE GEMELO N22 1 12 12
PONCHOS RJ45 CT6 AZUL 100
ACEITE3EN 1 2 3
GRASA TORNIQUETES 1 10 10
BARRAS DE SILOCONA 1 FUNDA 9 9
ESTANIO 1 10 10
74

Los costos de mano de obra se determinan en funcion de los colaboradores que
influyeron en el proceso de mantenimiento, los cuales son el asistente de
Gerencia, el jefe y el técnico de mantenimiento. Anualmente sumado el costo de

cada uno de los colaboradores llegan a un total de 17450.

Finalmente, para conocer los costos generados por la empresa
TECHNOLOGICAL SOLUTIONS para dar el servicio de mantenimiento se
obtiene de la suma de los costos antes mencionados como se especifica en la
tabla 20.

Tabla 20.

Costos en el servicio de mantenimiento en el periodo 2017

Costos en el servicio de
mantenimiento en el periodo
2017 (%)

Costo de Materiales 74

Costo de Herramientas | 4166

Costo por Reparacion 5380
Costo mano de Obra 17450
Total 27070

4. Capitulo IV. Disefio de una propuesta de mejora.

Debido a los costos generados en los equipos con garantia, tanto en la mano de

obra como en la reparacion, ademas de la falta de credibilidad del
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funcionamiento eficaz en los dispositivos comercializados. Es necesario analizar
la implementacion de un plan de accion a fin de verificar el estado de los equipos
biométricos de manera periddica evitando los dafios al menos en el plazo vigente

de garantia mediante intervenciones programadas.

Un plan de prevencion podria lograr que el tiempo empleado en la reparacion de
fallas reduzca con la inversion de tiempo de revisiones periddicas en los equipos,

previniendo fallas no controladas y mejorando la satisfaccion del cliente.

Por otra parte, se debe procurar un plan para lograr reducir la reparacion del
equipo en el menor tiempo posible, con la finalidad de dar una respuesta efectiva
en el servicio de mantenimiento correctivo que se da a los equipos sin garantia
y que han estado fallando de manera constante. De esta forma disminuir las

guejas en el servicio.

Se hace necesaria la capacitacion del personal técnico en operaciones de
mediana a elevada complejidad a fin de minorar la intervencion en la sede de

Guayaquil.

Se debe analizar y realizar un plan de obtencion de recursos en el taller de

reparacion (stock de repuestos y accesorios en funcion de la demanda)

Plantear nuevos formatos mas detallados sobre la reparaciéon, CHECK LIST para
mejorar la adquisicion de informacion generacién de archivos bases para
reparacion, documentar formatos, esquema grafico del equipo para localizacién

de fallas.
4.1. Plan de mantenimiento Preventivo.

Después de analizar el mantenimiento preventivo actual de la empresa como se
puede ver en la figura 28, se pudo constatar que carece de especificaciones para
realizar el mantenimiento a detalle de cada uno de los equipos. Debido a esto es
dificil tener un historial adecuado que permita dar un seguimiento en el

mantenimiento de los dispositivos.
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En primer lugar, se propone la implementacién del AMEF de disefio en la Tabla
21. Con esta herramienta se pretende identificar las posibles fallas potenciales
en las partes de los dispositivos que se dafian con mas frecuencia y fueron
identificadas anteriormente. Ademas, teniendo en cuenta las causas de las fallas
y el efecto que produce en el funcionamiento correcto del producto, se puede

proponer acciones preventivas efectivas.

Los equipos que se dafian con mas frecuencia como menciono anteriormente y
necesitan un mantenimiento preventivo son los equipos de control de asistencia
de DHVP 5000 y DHVP 1000 y los equipos de control de acceso IP. Las partes
de estos dispositivos son similares, por tanto, se va utilizar el mismo analisis para

los tres tipos de dispositivos



Tabla 21.

Andlisis de Modo y Efecto de la falla

Analisis de Modo y Efecto de la Falla
Mombre s 4 lefe de
. . L reparado
del Dispositivo biométrio P Mantenimi Pagina: 1 de 1
or:
Producto: P ento
Técnico de FMEA Fecha
Encargado: L. R Rev
Mantenimiento (Orig):
Articulo/Eu Modos de | Efectos de S Cuasas o Controles D N Acciones
e Falla Fallas E ; C actuales de E B Resp.
ncion . . Potenciales . Recomendadas
Potenciales | Potenciales v u prevencién T R
Verificacionde |Técnico
las conexiones, |de
fuente de poder |manteni
Verificacion de y control del miento
Sensor laser R
8] 7 conexiones en 8 A48 |estado de los
El sensor quemado b tad
uen estado
detector de cumpoymlentes
electronicos,
huellano
funciona
No " — P
Terminacidn Remplazo del Remplazodela |Técnico
Detector reconoce de lavid detector d t ¢ d
elavida etector de arte antes que |de
de huellas | las huellas 8 ” 5 10 | 400 [PE7E S ,
digital util del huellas cuando se dafie manteni
igitales
& sensor yano fundona miento
El sensor Limpieza del Técnico
detector de detector de de
Limpieza i
?uellla uciedad en p e huellfllasyj' ; mlante‘m
unciona mensual de verificacionde  |mieen
6 el lector de 8 8 384 .
correctamen huella detector de proteccion del o
te perono huellas equipo contra
reconoce agentes externos
las huellas
Tarjeta Verificacion de Verificacionde |Técnico
principal conexiones en las conexiones, |de
. No . guemada buen estado fuente de poder |Manteni
Tarjeta i No funciona ,
L. enciende . 8 8 8 512 |y control del miento
principal . el equipo
el equipo estado de los
componentes
electronicos,
El display Display Verificacion de Verificacionde |Técnico
no enciende quemado conexiones en las conexiones, |de
buen estado fuente de poder |manteni
y control del miento
Nose 8 6 9 432
estado de los
puede leer
Disol inf L componentes
ispla ormacidn .
play in electronicos,
enla
pantalla
Se Desconfigur Configurarel Configuracicn Técnico
despliega acion del Displa del Displa de
plieg 5 i 7 play 7 245 play .
datos Display manteni
erroneos miento
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La propuesta del mantenimiento preventivo es un complemento del actual

cronograma de mantenimiento. Consiste en realizar en base a los equipos y

partes de los equipos que con mas frecuencias han registrado fallas en el ultimo

afo, expuestos anteriormente. Las actividades propuestas en el mantenimiento



82

estan descritas con respecto al mantenimiento que se deben realizar a los
equipos electrénicos y las actividades recomendadas en el AMEF. También se
tomo en cuenta en los componentes mas criticos. La siguiente tabla detalla las

propuestas de mantenimiento preventivo.
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4.2. Propuesta de stock de inventario.

Se propone un stock de materiales y herramientas en la tabla 23 en base a los
materiales y herramientas que se necesita al realizar un mantenimiento
preventivo en equipos electronicos y a las tareas a realizar en la propuesta del

cronograma de mantenimiento de los equipos.
Tabla 23.

Propuesta de Stock de Herramientas

Stock de Materiales (afo)

Descripcién Cantidad
Limpia contactos 2
Cable de red 2
Desengrasante 1
Pafios de tela 10
Tornillos F6 200
Tacos F6 200
Tornillos F5 100
Tacos F5 100
Rollo cable gemelo 1
Grasa Torniquetes 1
aceite 3en 1 1
Estafio 1

Stock de Herramientas

Descripcién Cantidad
Destornilladores de presion 1
Multimetro 1
Laptop 1
Hexagonales 1
Matrtillo 1
Pistola de silicona 1
Taladro 1
Pelacables 1
Playo 1
Corta frio 2
Extension 1
Pinza % 1
Estilete 1
Destornillador de racha 1
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Se propone un Stock de repuestos en relacion con los equipos que mas dafos
han registrado durante el afio 2007 como se mencion6 en la figura 13. Los
dispositivos de control de asistencia tienen las mismas partes, por lo que se
pueden utilizar los mismos repuestos. Por lo tanto, se propone un stock de
repuestos para los equipos de control de asistencia como se encuentra expuesto
en la tabla 24 y un stock de repuestos para los equipos de dispositivos de acceso

como se puede ver en la tabla 25.
Tabla 24.

Propuesta de Stock de repuestos para los dispositivos de asistencia

Stock de Repuestos para dispositivos
de Asistencia (Anual)

Descripcion Cantidad

Placa Principal 2
Repuesto Huella

Digital 4
Baterias 1
Display 1
Fuente de energia 1
Protector 1
Timer relé 1

Repuesto teclado 1
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Tabla 25.

Propuesta de Stock de repuestos para los dispositivos de control de acceso

Stock de Repuestos Dispositivos de
control de acceso anual
Descripcion Cantidad
Placa Principal 4

Lector de

Proximidad 6
Baterias 1
Dispositivo lector de

huella 3
Display 1

Fuente de energia |1
Pulsador 1
Cerradura

electromagnética 1

4.3. Propuesta de formatos de registro de fallas.

La finalidad de los formatos que se proponen en las figuras 27 y 28, es detallar
con mayor claridad las fallas en cada uno de los equipos biométricos. De esta
manera cualquier técnico puede identificarlas para repararlas con mayor
efectividad. Ademas, las imagenes relacionadas con los fallos, permitiria
encontrar féacilmente los repuestos inventariados y por tanto agilitar una
respuesta para solucionar los dafios en los dispositivos. El formato consta de
tres partes principales, en la primera parte se registran datos del equipo, persona
quien realiza la revision del equipo, fecha de la revision, nombre del cliente y si
el equipo se encuentra o no dentro del plazo de garantia. En la segunda parte
se puede ver las imagenes de las partes que tienen los equipos para marcar las

zonas y detallarlas. Finalmente, la firma del responsable.
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HOJA DE CONTROL DE FALLOS

Persona quien realiza la revision:
Fecha de la revision:

Equipo: Marca: Serie:
Dentro de plazo de garantia
Cliente:

Marque con un circulo la
zona de la averia

Fallo 1

Fallo 2

Fallo 3

Fallo 4

Firma de responsabilidad

Figura 27. Formato de registro de fallas para los equipos biométricos de control

de asistencia



HOJA DE CONTROL DE FALLOS

Persona quie realiza la revision:

Fecha de la revision:

Dentro de plazo de garantia

Cliente:

Marque con un circulo la
zona de la averia

Fallo 1 Fallo 2

Firma de responsabilidad

Figura 28. Formato de registro de fallas en los dispositivos de control de

acceso.
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4.4. Propuestas de un plan mejoras en el proceso del servicio de

mantenimiento correctivo.

El proceso del servicio de mantenimiento como se pudo evidenciar en el capitulo
anterior, mediante el calculo del OEE, no tiene una efectividad aceptable.
Ademas, existen actividades que no agregan un valor real. Por otro lado, se ha
generado altos costos en la reparaciéon de equipos con garantia ya que han
fallado frecuentemente y la reparacion no ha sido efectiva en el laboratorio de la
ciudad de Quito.

En busca de mejorar el proceso se realizd un plan, en funcién de las
oportunidades de mejoras identificadas en el VSM (Mapa de flujo de valor). El

plan se encuentra resumido en la tabla 26.
Tabla 26.

Plan de Mejora en el proceso del servicio de mantenimiento correctivo

N ,
a Descrip
" cion de . Desperdicio que L
m Area , Estrategia perdicio g Objetivo
Oportuni eliminar
er
dades
o]
Estandarizar el
manejo de la
informacién, con la
. finalidad de que los
L Manejo correcto : )
Recepcio . . o clientes tanto internos
Trabajo |de la informacion
n de . como externos,
1. o estanda | con los clientes | Reproceso
oficinaen | - . tengan un
: rizado |internosy . .
Quito conocimiento efectivo
externos
a cerca de los
dispositivos
biométricos que
ingresan a reparacion
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Departam
ento
técnico en
la ciudad
de Quito

Tener un técnico con
la capacidad de
reparar los equipos

Contar con un de manera efectiva,
. - Productos ; :
Capacit |técnico apto para sin tener la necesidad
o defectuosos/Rep . .
acion reparar todos los de enviar ciertos
: rocesos/Esperas , :
equipos equipos a la ciudad
de Guayaquil que
causen pérdidas de
tiempo.
Contar con una . .
. : Visualizar de manera
, hoja de registro X ~
Mejorar mas clara los dafios
._|de fallas, donde .
la hoja en los equipos, con el
se pueda i
de . : Reproceso fin de reparar o
registro visualizar y Ilgnar remplazar de manera
de manera eficaz :
de fallas los dafios en los efectiva las partes
. danadas
equipos
Tener un orden
. adecuado, ue
5'Ss en ; . q . ,
ol permita al técnico Aplicar 5 'Ss en el
interior tener a su departamento
alcance las . técnico, con el efecto
del . Movimientos o
herramientas de tener distribuida
departa |. . :
mento indicadas para la de mejor manera el
L revision y area de trabajo.
técnico .
reparacion de los
dispositivos.
Implementar
L andar li
| Minimizar estandares de cal dad
Trabajo Hemnos ueias Productos en el procedimiento
estanda POS Y QUEIAS | yetectuosos/ de reparacion de los
rizado de los clientes reproceso equipos ue
externos P quIpos, 9
garantice una

correcta reparacion




90

Inventariar

periédicamente Eliminar las esperas

Llevar de repuestos
siempre los repuestos en enviados desde
b bodega con la .

un L Guayaquil para

. . | finalidad de tener :
inventari disponible Espera reparar los equipos o
0 . eliminar las esperas

._ | siempre, solo los . )
actualiz de equipos enviados

Bodega ado | due se necesitan

con MAs a Guayaquil para su
de

frecuencia reparacion
3 repuestos
y .
herramien | 5 'sg en
L Establecer un
interior o :
de la orden, donde los Disminuir los tiempos
repuestos y - al buscar los
bodega . Movimientos/Inv
herramientas con : repuestos y
de - entario )
mayor  rotacion herramientas en
repuest L
osy tengan facil bodega
. |acceso
herrami
entas

5. Capitulo V. Andlisis de resultados Proyectados.

Para analizar si los resultados proyectados son beneficiosos para la empresa,
se va a realizar un analisis de los costos que tendria la empresa, en relacion con
los costos que la empresa ha tenido durante el afio 2017, en el servicio de

mantenimiento que realiza la empresa en la ciudad de Quito.

Con respecto a la propuesta de disefio de un mantenimiento preventivo se
suman primeramente los costos del stock de materiales, los costos de stock de
herramientas y los costos de stock de repuestos que fueron propuestos

anteriormente como se describen en las tablas 27, 28 y 29:



Tabla 27.

Costos de stock de materiales.

Costos de Stock de Materiales

Descripcion Cantidad | Valor | TOTAL
Limpia contactos 7 14
Cable de red 45 90
Desengrasante 25 25
Pafios de tela 10 5 50
Tornillos F6 200, 0,02
Tacos F6 200 0,04
Tornillos F5 100 0,02
Tacos F5 100| 0,04
Rollo cable gemelo 1 12 12
Grasa Torniquetes 1 10 10
aceite 3en1 1 3 3
Estafio 1 10 10
232
Tabla 28.
Costos de stock de Herramientas.
Stock de Herramientas
Valor
Descripcion Cantidad |unitario| TOTAL
Destornilladores de presion 2 30 60
Multimetro 1 23 23
Laptop 1 600 600
Hexagonales 1 8 8
Martillo 1 10 10
Pistola de silicona 1 15 15
Taladro 1 500 500
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Pelacables 1 8 8
Playo 1 10 10
Corta frio 2 10 20
Extension 1
Pinza % 1
Estilete 1
Destornillador de racha 1 20 20
1257
Tabla 29.
Costos de Stock de Repuestos propuestos
Stock de Repuestos de dispositivos de Asistencia
TOTAL
Descripcion Cantidad Valor por unidad ($) (%)
Placa Principal 2 150 300
Repuesto Huella Digital 4 120 480
Baterias 1 100 100
Display 1 40 40
Protector 1 50 50
Timer relé 1 56 56
Repuesto teclado 1 100 100
Stock de Repuestos Dispositivos de control de acceso
Placa Principal 1 150 150
Lector de Proximidad 3 200 600
Dispositivo lector de
huella 3 650 1950
Baterias 1 100 100
Display 1 40 40
Fuente de poder 1 500 500
Pulsador 1 50 50
Cerradura
electromagnética 1 100 100
4616




93

A los costos mencionados anteriormente, se va a aumentar los costos
relacionados con la movilizacion para dar el mantenimiento preventivo y la

capacitacion al personal de mantenimiento en la ciudad de Quito.

La movilizacién se tiene que realizar donde 9 clientes, que cuentan con garantia
y son duefios de varios dispositivos. Relacionando el nimero de veces de

traslados a cada uno de los clientes se tiene un costo total de 540.

Los costos por capacitacion al personal de mantenimiento, esté relacionado con
la capacitacion para que los técnicos estén actualizados en la reparacion y

mantenimiento de los equipos anualmente, equivale a 1000 délares anuales.
La suma de todos los costos proyectados se encuentra en la tabla 30.
Tabla 30.

Costos proyectados para el servicio de mantenimiento

Costos proyectados para el servicio de

mantenimiento

Costos de Mano de Obra 17450
Costo de Stock de repuestos 4616
Costo de Stock de materiales 232

Costo de Stock de Herramientas 1257
Costos de movilizacion 540
Costos de Capacitacion 1000

TOTAL 25095
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Con los datos obtenidos de los costos de mantenimiento proyectados se realiza
una comparacion entre estos costos proyectados y los costos del mantenimiento

en el afo 2017 en tabla 31
Tabla 31.

Comparacion de costos.

Costos en el
Costos icio d
. proyectados para el Servicio de
Tipos de Costos Generados o mantenimiento
servicio de I i0d
mantenimiento €n €l periodo
2017
Costos de Mano de Obra 17450 17450
Costo de Stock de repuestos 4616 5380
Costo de Stock de materiales 232 74
Costo de Stock de Herramientas 1257 4166
Costos de movilizacion 540
Costos de Capacitacion 1000
Costos por reparacion 5380
TOTAL 25095 27070

Como se puede ver en la tabla los costos en el servicio de mantenimiento
propuesto se reduce aproximadamente en 2000 ddlares, con relacion a los
costos que se generaron en el aflo 2017. Los costos mas significativos
generados en el 2017 tienen que ver con la reparacion de los equipos que tienen

garantia.
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6. Conclusiones y Recomendaciones.
6.1. Conclusiones.

En la consecucién de una propuesta de mejorar en el servicio de mantenimiento
que realiza la empresa, primero se identifico las causas del problemay se evalué

el estado actual de la empresa. Para esto se realizd un estudio técnico.

Dentro del estudio técnico se determind que las quejas que presentan los
clientes, es debido a fallas tempranas en los equipos y a la falta de respuesta

efectiva en el servicio.

En el estudio técnico fue necesario recolectar diferentes tipos de informacion
para analizarla. Los datos de documentos con formatos que se pudo encontrar
estaban desorganizados y mal llenados. Por tanto, con la propuesta de nuevos

formatos, se puede suplir estos inconvenientes.

Ademas, en este capitulo se pudo conocer con exactitud los equipos y partes de
estos que mas darfios presentan, los cuales son: equipos; control de asistencia
DHVP 5000 y dispositivos de control de acceso IP; partes; detector de huella,
tarjeta principal y display. Para esto se utilizé herramientas como el diagrama de

Pareto.

Por otro lado, se evalué también la efectividad del proceso del mantenimiento
correctivo, utilizando algunas herramientas para la gestion de procesos como
son: estudio de tiempos, el diagrama de procesos, calculo del OEE, diagrama
VSM y diagrama de causa y efecto. Mediante estas herramientas se determiné
gue una da las causas principales para la falta de respuesta ante las fallas de los

equipos el mal manejo de inventario de repuestos.

Finalmente, para poder mejorar el proceso de servicio de mantenimiento que
ofrece la empresa. Se propone en primer lugar un correcto mantenimiento
preventivo, el cual se realizé con la ayuda del AMEF, previniendo las posibles
fallas mas frecuentes en los equipos y partes que estadisticamente mas dafios

presentan. Con relacion al proceso de mantenimiento correctivo se propone
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llevar un control estadistico de inventario de repuestos con relacion de las partes
que mas dafos presenta. Ademas, llevar un buen manejo y control de la

informacion en el ingreso de los dispositivos al laboratorio.
6.2 Recomendaciones.

Si se decide implementar las propuestas de mejora en el departamento de
manteamiento, es recomendable realizar reuniones de capacitacion e

informacion para su correcto funcionamiento.

Un aspecto importante que se debe tomar en cuenta para el correcto desarrollo
de una actividad es la actitud con la que lo llevan a cabo los colaboradores. Por
tanto, también es recomendable fortalecer periodicamente las competencias

blandas de los colaboradores.

Ademas, antes de la implementacion total, es aconsejable realizar pruebas piloto

para ir controlando su correcta realizacion.
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Anexol. Ingresos de dispositivos Biométricos al laboratorio en el afio 2017

bomberos

Fecha de . Tipo de
Ingreso al Cliente Partes Canti Modelo |Conexi |Motivo de ingreso
. Ingresadas | dad ,
laboratorio on
ITEM
Controlad
Al momento de
1 20/01/2017 T(\;ECTaElT_I)e g(r)il(\)/I:DCGC 1 | _ conecta.r la chapa no
8D2D) magnetiza
DHVP-
L 4000.
Corporacié (S/N . o
3 |09/02/2017 |7 Equipo 1 |so006) |Tcpsp | €quipo se reinicia
financiera constantemente
nacional (MAC:B8:
27:EB:07:
4C:D1)
Ministerio
4 20/02/2017 gzlaciones Equipo 3 SD(I)-I(;{)P_ TCP/IP | Timer no Funcionan
laborales
- Controlad
5 101/03/2017 |Cable(SETE 1 | _ Rele flojo no saltan
) or
DHVP-
4000
(S/N:301 No reconoce huellas
6 |01/03/2017 |SRI Equipo 1 |00) TCP/IP no se puede encend,er
MAC:004
09D
4D18BB)
DHVP-
3000
. (S/N Mantenimiento
7 01/03/2017 | Adelca |Equipo 1 1620) TCP/IP Correctivo
(MAC:
3F673B)
2 equipos se reinician;
Procurado DHVP- 1 tarjeta de red
8 01/03/2017 |ria General | Equipo 3 TCP/IP | permanece
5000 .
del Estado encendida; 3
Rospberry quemado
Ministerio sistemas Revisidn sistema de
9 |01/03/2017 de Trabajo de - - bomberos
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Al momenteo de

Ministerio | Controlad _ _ apagar se borran las
de ores
10 | 25/04/2017 ] huellas de los lectores
Relaciones
laborales Lectores
de huelllas - -
Ministerio .
de Se envian tres
11 |25/04/2017 . Controlad _ _ controladores para
Relaciones .
ores revisar
Laborales
12 |25/04/2017 UDLA Controlad B B Cambio de
ores controladores
DHVP-
Base: 3000
Bateria, (S/N:169 TCP/IP |La hora se retrasa
Adaptador 6)(MAC:0
P 0409D46
Agrocalida 8F52)
13 23/04/2017 q DHVP-
Base; 3000
! N:17
Bateria, (5/ 0 TCP/IP |Se congela el reloj
Adaptador 4)(MAC:0
P 0409D3F
FO74)
DHVP- Pantalla y teclado
4000: N .
(S/N3045 danado. En el display
14 |10/05/2017 |Senplades |Equipo 8)(MAC:0 TCP/IP | aparece solo el mend
0409D75 éal presionar sale solo
B6BO)
. DHVP- . .
15 |23/05/2017 |Bomberos |Equipo 5000 TCP/IP | El equipo pita
.. El lector suena
Colégio Lector de constantemente
16 |23/05/2017 |José _ _ , ’
Enelin Huella habia agua en el
gling interior del lector
Contralori . .
24/05/2017 |a General |Equipo 2:()\2;- TCP/IP rE;ii?;;po pitay se
17 del Estado
D -
Contralori 5532: No enciende el equipo
06/06/2017 |a General |Equipo TCP/IP | (roto el protector del
(SIN:500
del Estado 50) laser)

18
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DHVP-
1000 No se conectan, no se
27/06/2017 | Sushicorp |Equipo (MAC:00 |TCP/IP |descargan las
409D:68 marcaciones
E4C8)
19
DHVP-
. 4000 La tarjeta de red no
27 2017 E TCP/IP
/06/20 Coopad quipo (S/N: Cp/ funciona (Digi)
20667)
20
Cables
Serial - imi
27/06/2017 Campo Mant§n|m|ento y
Alegre Lector de cambio de carcasa
21 Huellas -
Z/lemISteno DHVP- No reconoce las
. Equipo 4000(SIN | TCP/IP
Relaciones huellas
. :51032)
Exteriores
DHVP-
22 | 04/07/2017 4000
Contralori (SIN:500 No reconoce las
a General |Equipo 35) TCP/IP huellas
del Estado (MAC:08:
27:EB:41:
CD:H)
Contralori DHVP- No reconoce las
13/07/2017 | a General |Equipo TCP/IP | huellas. La tarjeta de
5000 .
23 del Estado red no funciona
Procurado
D -
13/07/2017 | ria General | Equipo HVP- I 1cpyp |NOreconoce el
5000 sistema
24 del Estado
Controlad
Presidenci or
13/07/2017 3 (MAC:004 _ _ No enciende
09D:792FB
25 Q)
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Equipo DHVP- .
26/07/2017 | MIES Bateria; 4000(MA TCP/IP El laser no funciona.
C:71A43 No reconoce huella
Adaptador
3)
26
Corporacié
26/07/2017 ?inanciera Equipo SD:(X)P_ TCP/IP | No enciende
27 nacional
DHVP-
1000 El equipo se queda
31/07/2017 |Sushicorp |Equipo (MAC:00 |TCP/IP |colgado, sale el
409D mensaje variable.
28 577CFQ)
Contralori DHVP- No enciende,suena
03/08/2017 |a General |Equipo TCP/IP | constantementey se
5000 . ;
29 del Estado enciende la luz roja
Bateria
DHVP- o
03/08/2017 | SECOB Base 3000 TCP/IP | Para actualizacidn
30 Equipo
Controlad Los lectores suenan al
Campo | ©" - B conectar al
09/08/2017 Alegre controladory no
Lecturas funciona la
de huellas - - proximidad
31
Corporacié
n . DHVP- No reconoce huellas y
17/08/2017 financiera Equipo 5000 TCP/IP no se puede enrolar
32 nacional
DHVP-
Contralori 5000 No funciona el
17/08/2017 | a General |Equipo (SN:5006 | TCP/IP |teclado, no se puede
del Estado 3)/12450 configurar
33 953
Ministerio DHVP-
de . 5000 No reconoce la huella,
18/08/2017 Relaciones Equipo (SN:5103 TCP/IP no se puede enrolar
34 Externas 4)
DHVP-
18/08/2017 | Sushicorp |Equipo 1000 TCP/IP | No enciende.
(MAC:53
35 5B41)
Controlad
25/08/2017 mjagl?gildad g(r)zl:/logg _ _ No se energiza la drop
36 S35C13
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DHVP- No vale el display se
25/08/2017 | CENACE Equipo 3000(S/N | TCP/IP ,
37 £ 10326) quedd en blanco
Colégio Controlad
29/08/2017 |José or MAC: _ _ No sella los reles
38 Engling 6C7EEQ
DHVP-
1000 El laser del lector salta
30/08/2017 |Sushicorp |Equipo (MAC: TCP/IP |acada momentoy
00409D5 luego suena
39 77C46)
Contralori No enciende, suena
. DHVP-
01/09/2017 |a General |Equipo 5000 TCP/IP | constantemente, solo
40 del Estado enciende led rojo
Procurado
05/09/2017 | ria General | Equipo DHVP- | rcpyp | No reconoce las
5000 huellas
41 del Estado
La placa no funciona,
. DHVP- no enciende el equipo
05/09/2017 | Recover Equipo 5000 TCP/IP y se enciende el led
42 rojo
Adaptador
DHVP-
Bateria 3000
Agrocalida (S/N Sale un errorenla
18/09/2017 q 1697) TCP/IP | memoria; No funciona
(MA:004 la bateria
Base 09D3FOE
64)
Equipo
43
DHVP- La pantalla se queda
1000 ep bllanc.o, no sale
Equipo (MAC:00 |Tcp/ip | "ingun tipo de
404D:75 informacion. La ,
B4F4) tarjeta de red esta
21/09/2017 | Sushicorp averiada
DHVP- La pantalla esta en
1000 blanco, no sale
Equipo (MAC:00 |[TCP/IP |ninguna informacion.
4090:75B La tarjeta de red esta
44 6A6) averiada
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Procurado

21/09/2017 | ria General | Equipo DHVP-~ | 1 cppp |12 Pantalla
5000 permanece en blanco
45 del Estado
., No enciende, la
Corporacié [
N DHVP- pantalla estd en
26/09/2017 financiera Equipo 5000 TCP/IP |blanco. Esta
. guemado, suena
nacional
46 constantemente
Procurado
26/09/2017 |ria General | Equipo DHVP- TCP/IP No reconoce las
5000 huellas
47 del Estado
Procuradu
ria General Lectores No reconoce las
13/10/2017 |del Estado _ _
de huellas huellas
(backup
48 oficina)
DHVP-
4000(
SN: La pantalla se pone
23/10/2017 |SRI Equipo 30109) TCP/IP |en blanco el momento
(MAC de presionar
:00409D
49 4D1864)
, DHVP- Esta quemado, suena
Contralori 5000 constantemente y se
23/10/2017 |a General |Equipo TCP/IP | enciende el led rojo.
(SN:5006
del Estado 3) EL laser no econoce
50 las huellas
DHVP-
4000
(S/N la pantalla se pone en
06/11/2017 |SRI Equipo 30109)( |TCP/IP blapnco P
MAC:004
09D
51 4D1864)
Eorporauo DHVP- No enciende, suena
06/11/2017 financiera Equipo 5000 TCP/IP con.stantement('e, solo
. enciende led rojo
52 nacional
DHVP-
1000 No reconoce las
06/11/2017 |Sushicorp |Equipo (MAC: TCP/IP | huellas y no funciona
00409D la tarjeta de red.
6D2DA3)

53
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DHVP- . .
0k o na«
. (SN:1011 pierae
10/11/2017 |SRI Equipo 4)(MAC:0 TCP/IP | conexiones. No se
oiomy ||| e
54 544FC3)
Controlad , .
El relé funciona un
or (MAC: momento, luego deja
00409D: B - de funcior;ar ¢ J
608D48
10/11/2017 |TV Cable )
Controlad
or (MAC: No funiona las
00409D: - - barreras de salida
55 3E9D2F)
Contralori Lector de
28/11/2017 |a General _ _ No cojen las huellas
huellas
56 del Estado
Procuradu Lector de
28/11/2017 |ria General _ _ No cojen las huellas
huellas
57 del Estado.
Corporacié
28/11/2017 n . Lector de _ _ No cojen las huellas
financiera | huellas
58 nacional
. DHVP- El equipo no se
29/11/2017 |R E TCP/IP
59 9/11/20 ecover quipo 5000IPX cp/ orende
Contralori
Rapsberry _ _ I
29/11/2017 |a General Mantenimiento
60 del Estado | Fpy _ _
DHVP-
1000 Se reinicia a cada
Equipo (MAC:00 |Tcp/ip | MOmento. El equipo
suena sin haber
409D: marcado
53D333
01/12/2017 |Sushicorp )
DHVP- .,
1000 La resolucion del
Equipo (MAC:00 |Tcpyip | display saleentre
cortada, no reconoce
409D: las huellas
61 6BE4C38)
Ministerio
de DHVP No reconocen las
1/12/201 Equi
01/12/2017 Relaciones quipo 5000 TCP/IP huellas
62 Exteriores
DHVP
B1001
Contralori |l:|JS|\/| 00
01/12/2017 |a General |Equipo SN-USB TCP/IP | No se puede enrolar
del Estado 1001-
63 0017
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Contralori

18/12/2017 |a General |Equipo DHVP - 1 rcpyip | El €Quipo en
5000X ocasiones se cuelga
64 del Estado
DHVP- Aparece informacion
. . 1000 basura en el display.
18/12/2017 | Sushicorp |Equipo (MAC:54 TCP/IP No funciona la tarjeta
65 4F2D) de red
TOTAL DE
EQUIPOS 93




Anexo 2. Tabla de datos para distribucion normal.

Avaas bajo la curva normal
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Anexo 3. Cotizaciones para reparaciones de los equipos ingresado al

departamento de mantenimiento en el afio 2017.
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DETALLE DE COTIZACIONES PARA REPARACIONES EN EL ANO 2017
FECHA | NUMERO CLIENTE DETALLE SUBTOTAL | IVA | TOTAL
02/01/2017 1 SUSHICORP Ingreso al laboratorio 70,00 980 | 79,80
equipos
03/01/2017 2 SERVIENTREGA Revision de equipo, carcaza | 4 14,70 | 119,70
y adaptador
09/01/2017 3 AGROCALIDAD Direccion Distrital 25,00 3,50 | 28,50
Agrocalidad
UNIDAD DE
09/01/2017 4 ANALISIS Servicio técnico 40,00 5,60 45,60
FINANCIERA
17/01/2017 5 UDLA SOPORTE TECNICO 100,00 14,00 | 201,60
24/01/2017 6 UMINASA Hora de soporte técnico 40,00 5,60 45,60
25/01/2017 7 SENPLADES Ingreso al laboratorio 176,00 | 24,64 | 20064
equipos
26/01/2017 8 ADELCA Adaptador y bateria 50,00 7,00 57,00
01/02/2017 9 ADELCA Carcazas, teclados, 340,00 47,60 | 387,25
baterias
SOPORTE TECNICO
07/02/2017 10 LUIS MANCHENO | EN SITIO- SERVICIO- 39,00 546 | 45,60
001
07/02/2017 11 UMINASA Servicio técnico 40,00 560 | 45,60
13/02/2017 12 MIES Revision y mantenimiento, | 3,559 | 1960 | 159,60
cambio teclado
13/02/2017 13 MIES Ingreso al laboratorio 185,00 25,90 | 210,90
equipos
UNIVERSIDAD DE L
21/02/2017 14 LAS AMERICAS Horas de soporte técnico 80,00 11,20 91,20
MINISTERIO DE
22/02/2017 15 TURISMO Adaptador 25,00 3,50 28,50
13/03/2017 16 MIES Horas de soporte técnico 60 8,4 68,4
MAC:00409D:6C8D2D
(CONTROLADOR IP
DE ACCESO DAC301-
13/03/2017 17 SETEL CA-DAC301: 468 65,52 | 6555
REVISION DE
EQUIPO BIOMET-
LAB-001)
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17/03/2017 18 ADELCA Ingreso al laboratorio 155 217 | 176,7
equipos
(EXTENSION DE
GARANTIA ANUAL-
SWISSOTEL EXT-
20/04/2017 19 800 112 912
QUITO GARANTIA;:SOPORTE
TECNICO EN SITIO -
SERVICIO -001)
SOPORTE TECNICO
16/05/2017 20 CORENA S.A EN SITIO - SERVICIO 450 63 513
-001
02/06/2017 21 MINISTERIO DE Ingreso al _Iaboratorlo 543,93 76,1502 | 620,08
JUSTICIA equipos
UNIVERSIDAD DE L.
09/06/2017 22 LAS AMERICAS Horas de soporte técnico 120 16,8 136,8
UNIVERSIDAD DE L.
09/06/2017 23 LAS AMERICAS Horas de soporte técnico 60 8,4 68,4
26/06/2017 24 PRESIDENCIA 1 adaptador 25 3,5 28,5
29/06/2017 25 COOPAD Ingreso al laboratorio 186,7 261 | 212.8
equipos
06/07/2017 26 SUSHICORP Ingreso al laboratorio 35 4,9 39,9
equipos
SOPORTE TECNICO EN
11/07/2017 27 CENAE SITIO- SERVICIO-001 393 55,02 480
27/07/2017 28 LUBRISA Soporte técnico 39,3 5,502 44,8
MINISTERIO DE
INCLUSION Ingreso al laboratorio
03/08/2017 29 ECONOMICA Y equipos 310 43,4 353,4
SOCIAL AMBATO
31/08/2017 30 MARURI PUBLICIDAD Soporte técnico 120 16,8 134,4
01/09/2017 31 SUSHICORP Ingreso al laboratorio 190 266 | 216,6
equipos
DIRECCION Mantenimiento equipos
19/09/2017 32 DISTRITAL biométricog P 360 50,4 410,4
LATACUNGA
DIRECCION Ingreso al laboratorio
27/09/2017 33 DISTRITAL DE 9 equinos 340 47,6 387,6
AGROCALIDAD quip
UNIVERSIDAD DE Horas de soporte técnico
23/10/2017 34 LAS AMERICAS remoto 100 14 114
TOTAL 621088 | 869,52 | 732035 |







